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(Stfle  Abteilung. 

&ie  Sttttttettftiiitg  fcer  2fcedjottif  auf  ®<mtt>etf e* 


e  r  fl  e  6    AapiteL 

S8on  bem  3iifamutettf>atigt  ttttb  bem  ©rittfe 

lotteret  Staffelt* 

§.  1.  Sodere  ober  fcalbflftffige  ÜRaffen  (franj.  terres,  demi-  <natüru*c 
fluides;  engl,  earth-masses)  ftnb  Anhäufungen  Keiner  Xirper,  »te  ©anb,  *mun*' 
(Betreibe,  ©cfcrot,  gebe  u.  f. ».  ©ie  ftnb  infofern  ben  glÄfftgfeiten  tynlid}, 
aß  fte  tote  tiefe ,  einer  Unter  jtftfcung  Don  außen  beb&rfen,  um  eine  gewijfe 
gorm  ju  behalten.  £>ocf)  iji  ber  3ufammen(iang  ber  Steile  einer  loderen 
9RafT*  nid)t  fo  Kein  wie  beim  SEBaffer;  nktytenb  ba«  SBaffer  in  jebem 
Satte  einer  Cinfaffung  bebarf ,  ifi  biefelbe  bei  ben  (öderen  ÜÄaffen  nur  in 
manchen  giüen  nityig ,  unb  »Ä&renb  bat  SBaffer  nur  bann  im  ©leid)» 
gewichte  ifi,  wenn  feine  Öberftödje  eine  horizontale  Sage  fyat,  tJnnen 
lodere  3Ra|f*n  aud)  bei  einer  geneigten  Sage  tyrer  £)berfldd>e  im  ®lei<f)» 
gewichte  beharren. 

SBenn  bte  X^eile  einer  loderen  Waffe  nur  bued)  bie  JReibung  mit  ein« 

anber  »erbunben  ftnb,  fo  ifi  biefelbe  im  ®U\d)$mid)tt f  fo  lange   tbre 

fiberftfeftt  eine  Neigung  gegen  ben  ^wrijont  f)at,  welche  ben  9teibung** 

gtg.  1.  »infel  q  (f.I.  §.  159.)  nid)t  übertrifft.    £)urd)  ben 

9teibung$nrinfel  wirb  bte  gr&fte  ober  nat&r* 
liefre  SBifcftung  (franj.  ulus  naturel;  engl,  na- 
tural slope)  einer  loderen  SWajfe  beftimmt.  3nfo* 
fern  man  unter  336fc&ung   eine*   Abganges  AB, 

gig.  1,  ba$  SSer&Jltniji  —  feiner  horizontalen  Singe 

AC  =  b  jur  $J$e  BC  =  a  »erfiebt ,  £at  man  biefelbe  =  cotang.  q, 

ober,  batang.Q  bem  SReibungScoeffktenten  g>  gleich  ifi,  —  =  — . 

9?a#2Rarton9  be£o**eg$  i(!j. 95. für m6güd)fltroc!ene Dammerbe 
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6  r  ji  e  «    £  a  p  i  t  e  (. 

SBon  beut  3uf<nmtteitt>atige  unb  htm  ©rittfe 

lotteret  Staffelt* 

• 

§.  1.  lodere  ober  ^aCbf (Affige  Waffen  (franj.  terres,  demi-  *«ariM>« 
fluides;  engl,  earth-masses)  ßnb  Xnbäufungen  Keiner  Äirper,  wie  ®anb,  *m"ni 
(Betreibe,  ©cfcrot,  gebe  u.  f. w.  ©ie  ftnb  infofern  ben  gCuffigfeiten  J$n(id>, 
a(*  ffe  wie  tiefe  #  einer  Unterflfifcung  t>on  aufen  bebärfen,  um  eine  gewiffe 
gorm  $u  behalten.  £>ocf)  ifi  ber  3ufammen&ang  ber  Steile  einer  loderen 
2Rafie  nic&t  fo  Kein  wie  beim  SBaffer;  m^renb  ba«  SBaffer  in  jebem 
Satte  einer  Sinfaffung  bebarf ,  ifi  btefelbe  bei  ben  (öderen  ÜÄaffen  nur  in 
mannen  gdflen  nit^ig,  "unb  wi&renb  ba*  SBaffer  nur  bann  im  ©leid)> 
gewichte  ifi,  wenn  feine  Öberftö^e  eine  horizontale  Sage  &at,  fjnnen 
lodere  9Wc#n  aud)  bei  einer  geneigten  Sage  tycer  £)berflä<be  im  ©leid)» 
gewidjte  beharren. 

8Benn  bie  Steile  einer  (öderen  Waffe  nur  bued)  bie  Steibung  mit  ein* 

anber  »erbunben  ftnb,  fo  ifi  biefelbe  im  ©(eingewiegte ,  fo  lange   tyre 

Oberfläche  eine  Neigung  gegen  ben  ^oeijont  J>at ,  welche  ben  ^Reibung* 

8tg.  1.  winfel  q  (f.I.  §.  159.)  nid)t  übertrifft.    £>uc*  ben 

5Reibung$winfe(  wirb  bie  gr&fte  ober  na  t&r* 
(i$e  SBifcftung  (franj.  talus  naturel;  engl,  na- 
tural slope)  einer  (öderen  ÜÄaffe  befümmt.  3nfo* 
fern  man  unter  336fc&ung  einet»   Abfange*  AB, 

$ig.  1,  ba*  8Ser&S(tnif  —  feiner  horizontalen  SJnge 

AC  =  b  jur  #J$e  2?(7  =  a  oerfiebt ,  feat  man  biefelbe  =  cotang.  $, 

ober,  ba/an^f.^  bem  !Reibung$coefftcienten  g>  g(eid>  ifi,  —  =  — . 
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8         ...  ...  .     .  övjk  ?lti$fi(ung.     <Sr\ttt  Safittl. 

.  bitnatÄHt4eSST4KinS^l^"43,färaiifl(ftudittUZ)ammerbtab»^lr083; 
^ieifca^-ijf  li<»  SSiräswflABJnrtj  i>  erflen  galle  =  39°  unb  im  jaeiten  43°. 
öflif  gaftj"  fftlftn  Efa'riB  V"  man  bi(  fBJfdjung  =.Vj,  bato  ben  S3i* 
fttjungsroinfcl  =  31°  gefunben.  KSoggentJrner  baben  bem  IBerfaffet 
V  =  30°  gegeben,  fiit  ©djrotfirnec  bat  man  9  =  25°  unb  für  Sfcgel= 
bimff  p  =  22%°  gefunben. 

Htimtrfung.    Strfu$e  ober  bie  nntflrlii**  Böfdjntig  leitetet  Staffel  w«. 

bin  fciii-d)$luff(6ütttri  unb  Strttdjtn  biefet  SHaffen  »an  uiittn  nad)  oben  anatflcUl. 

§.  2.     Kerb«]  lodere  OTaffen  »en  einem  SRautt»  ober  SSofilemoerfe 

«ifl.  2.  eingefaft,  fo  Adln  fit  einenDrutf  (franj. 

Ipousse'e;  eng!,  pression)  gegen  biefe*  aus, 
btffen  Äenntnifi  in  uorfornmenben  gillen 
von  befonberer  äöidjtigfett  ifl,  und  bie  wie 
une"  bat)»  ju  Derfdjafftn  fudjen  muffen. 
Deuten  mir  un«  junärftft  bie@rbmaffei/, 
gig.  2,  burdj  eine  im  3nnern  ungebtfött 
gut  ter  mau  et  AG  gefiugt,  nehmen  mit  ferner  an,  baff  btefe  ÜHaffe  mit 
ber  OTauer  uon  gleitet  «&J(je  unb  bog  fie  übrigens  nidjt  befonbtrt  nod) 
beladet  fei.  ©teilen  mit  und  cor,  baft  fTd?  uon  ber  ganjen  SRaffe  ein  Äeil 
j4/>£  lottrenne  unb  fiefa  nun  auf  ber  einen  Seite  gegen  bie  9Rauer  unb 
auf  ber  anbern  gegen  bie  übrige  Waffe  fta&e.  ©e&en  mir  bie  ^obe  AD 
ber  SKaffe  unb  ibrer  SSeflribung  =  h,  bie ©iebtigreit  btr  2Raffe  M  =  y, 
unb  btn  SBintel  AED,  »eitlen  bie  Xrennungtftäcbe  AE  mit  ber ^jorijontafc 
ebene  einfdjlttjjt,  =  et,  unb  sieben  mir  ein  3Ra(TenjrutI  Bon  ber  Singe. 
=  Sin«  in  SSrtradjt,  fo  erhalten  mit  fät  ba«  Seroidjt  be«  JteEEe«  ADE: 

G  = '- —  .  1  .  y  =  VjA.A  cotg.  a.y  =  »/,&*  cotg.  et.  f. 

25ie  »etttfale  3nntnfJdd>*  AD  nimmt  natnriidj  nur  benDnuf  SP=P 
auf,  welcber  »infeiredit  gegen  fie  gerietet- ifl;  tt  lajjt  fitb,  alfo  annehmen, 
bafi  eine  gleite  entgegengeht  getidjtett  ^orijonta  Kraft  ba6fyitmaADE 
auf  ber  frfnefen  Ebene  «bilt.  SBir  reiften  au*  (§.  159),  baf  eine  Äraft 
von  einem  Xorper  nod)  aufgenommen  wirb,  wenn  ibre  Ötitbtung  um  bm 
gteibungtminfel  oon  ber  Normale  jur  iBerubrungtebene  abmeiefct,  unb 
fonnen  baber  au*  bier  vorau«fef)en,  baf  bie  jweite  Seitenftaft  R  aus 
G  von  bet  JWaffe  unter  AE  aufgenommen  »erbe ,  wenn  tbte  SKtajtung 
um  ben  SBinW  BSN  =  p  oon  ber  Normale  SN  abweicht.  Ca 
NSG  =  AED  =  a  ifl,  fo  bat  man  RSG  =  a  —  p  unb  baber  btn 
4)oriiotttalbru<f  ber  guttermauet :  P=G  lang,  (a  —  p)  (oergl.I.§.162), 
ober  P  =  Vi  h?y  cotg-  a  lang,  (a  —  p). 

JDiefc  Xraft  bangt   Don  einem  unbefannten   SBinfel  a    ober  oon  bet 
©rfifie  bei  2)rurfprtämaS  ab ,  ift  aifo  für  oerfajitbtne  SBettbe  oon  a  otf 


SBott  bem  3ufammen$ange  unb  $ntcfe  loaerer  Stoffen.  9 

ftfrieben,  nnb  ffir  einen  gewiffen  SBertfc  ein  fDlaptmum.  3fi  nun  ilZ>j^  tu»«*. 
M  ben  SWapimalbrucf ,  alfo  ADO  ein  einen  Reineren  ©rucf  aut&benbet 
9>ri£ma,  fo  $at  man  in  AEO  ein  $ri*ma,  n>e(d)e*  §ur  Schaltung  auf 
feiner  83aft$  AO  (eine  Äraft  braucht,  fonbern  vielmehr  nod)  einer  (leinen 
Äraft  §um  «&erab&ie£en  »iberjie&en  »firbe.  Sbenfo  ifi  e$  aber  bei  ben 
übrigen  jteilen  »ie  AOH  u.  f.  xo. ,  in  »elcfye  man  4Z?/7  jerlegen  (annf 
»eil  biefe  auf  no$  weniger  geneigten  Sbenen  trugen;  e*  l&it  |t(&  ba&er 
annehmen ,  bajj  burd)  eine  bem  SRapimalbrutf  P  gleiche  @egen(mft  nw&t 
nur  ba*  $ri*ma  ADE,  fonbern  au$  ba*  unter  AE  beftnblicbe  $ri*ma 
AEF  oottfMnbtg  mit  gejtft&t  iß ,  bafj  alfo  aud)  biefer  SWapimalbrutf  ber* 
ienige  ift,  ben  bie  35e(leibung  AD  »on  ber  gangen  Stoffe  aushalten  fort. 

$.  3.    &  ift  nun  nit&ig,  ba*  jenige  9>ridma  }u  ermitteln,  »eld&e*  ben    wim« 
grif  ten  #ori$ontalbrutf,  alfo  aud)  benjenigen,  »eichen  bie  S3e((eibung  Aber*  '»JSSJ? ." 
$aupt  aushalten  tyit,  ausübt.    Offenbar  (omntt  e«  bei  biefer  Srmitte» 
(ung  nur  barauf  an ,  benjenigen  5öertf)  t>on  a  ju  ftnben  ,  melier 
cotang.  a  tang.  (a  —  p)  jum  SSarfmo  mac&t. 

unb  ber  Jeftte  Srud)  um  fo  grif  er ,  je  grif er  sin.  (2  a — p) ;  e«  fällt  ba* 
$er  aud)  cotang.  a  tang.  (a — p)  am  grif  ten  aui ,  toenn  sin.  (2  a  —  p) 

ein  aRatfmum,  b.  t.  =  1 ,  alfo  2a  —  p  =s  90°,  b.  i.  a  =  45°  +  -2. 

tfL    .$iertta4  trgiebt  jf(&  ber  Drud  ber  Iwfeten  fDtafft  gegen  if)re  S?ef(ei« 

bm$:  P  =%?>?¥  cotang.  (ib°  +  |)  ««V- (**>— f),   obet, 

ba  cotang.  (ib°  +  |)  =  fanjr/450  —  |-)  ift 
/>  =  %»y  [lang.  (45°  '— §)J. 

■ 

Der  6tg4njung«»in(el  von  a  =  45°  +  ^  i(!  aber 

DAE  =  450  —  ■£  =  9°°~  P  =  %rilal   grgansung    IMF  bet 

3ieibung*»in(el«  p  ju  90°;  e*  kalbtet  ba^er  bie  ®ruttbftö*e  AE  be*  ben 
ßrbbruef  ergeugenben  9>ri*mat  ben  88in(el  ZMF,  welken  ber  natürliche 
abbang  AF  mit  ber  Dcrttfalen  SBeWeibung  einfölieft. 

Der  £>rucf  ber  loderen  ober  (Srbmaffe  lif  t  fid)  nun  fefyr  leicht  mit  bem  be* 
SSSafferf  t>erg(eid^n.  85eim  Unteren  todre  biefer  Druc«  =  %  h*Yt  (I.  §.  299), 

»eil  h  unb  1  «ßitye  unb  SSreite  ber  gliche  unb  -77  bie  ©ruef  f)  Jl)e  iß ;  hier  aber 
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fcaben  totr  t^rt  =  V^A*^  I  tang.  (45°  —  ~J  I ,  wenn  yt  bie£i* 

ligfeit  be$  38affer*  unb  €  ba*  fpeciftf*e  ©erntet  bec  loderen  9Raffe.be 

jei*net;  e«  ifl  alfo  Giemas  ber  Srbbrutf  flet«  £  I  /anj.  (45° —  -|j  I 

mal  fo  grog  al$  bcr  Drucf  be*  SBaffer*,  ober  t$  idfjt  fl*  biefer  Drucf 
gleidjfe&en  bem  £)rucfe  einer  ttollfommenen  $l&fftg!eit ,  bereit  fpeciftf*e* 

©ewi*t  fi  I  fanjf.  U5°  —  -|-J  I    ifl.    6«  nimmt  alfo  au*  ber  J)ru* 

locferer  ^Waffen  Don  oben  na*  unten  gleichmäßig  ju  unb  Ifi  überhaupt 
ber  Dcucff)6f)e  proportional. 

2fu*  folgt,  baf  ber  ÜRittelpunft  be«  Crrbbrucfe*  u.  f.  w.  mit 
bem  SRittelpunfte  be*  SBafferbrucf e*  jufammenfillt,  baf  er  alfo  im  t>or(te« 
genben  Sa  He,  wo  bie  gebrficfte  Slidje  ein  9}e*tecf  ifl,  um  ein  drittel  ber 
$if)e  A  t>on  ber  33aft*  ober  um  $wei  Drittel  berfelben  Dorn  ÜRauerfopfe 
abflebt  (I.  §.  301). 

©eifpiel.  Söenn  ba*  f^ectfxfd^e  <§ietoi$t  einer  6  fcuß  bo$  ajtfgeföütteten 
«Betreib  emaff«  0,776  ifl  (f.L§.  3149Inmetf.  1.),  fo  übt  biefclbc  gegen  eine  »ertifale 
fflanb  auf  jeben  $ug  8änge  ben  $rucf  •  P=  %  .  6* .  0,776 . 66 .  \tang.  (45°  — 150)]8 
—  18 .  66 . 0,776 .  {lang  300)1  —  921,9.0,57735*  =  307,3  $funb  au«. 

«owio»        §.  4.    5ßir  (jaben  bei  ber  obigen  Crntwicfelung  no*  bie  Cobäfion, 

»»«ff«-   ober  ben  mit  ber  33er&brung*fldcr)e  wacbfenben  $ufammenbang  berüSaffen» 

ttyeile  auger  3*t  gelaffen ;  ba  biefelbe  aber  bei  weniger  loderen  SERaffen, 

rote  j.  85.  bei  feflgetfampfter  @rbe,  ni*t  unbebeutenb  ifl,  fo  »ollen  mir 

fte  au*  no*  in  bie  gormein  einfuhren.     Segen  wir  ben  Gobäflon** 

mobul,  ober  bie  Jtraft  be*  dufammenbange*  für  bie  33er&brung*flä*e 

gin*,  =  x,  fo  baben  mir  für  ben  in  gig.  2  reprifentirten  gaü  bie  Jtraft 

jum  Srennen  be*  $ri*ma*  ADE  in  ber  glä>e  AE,  =  1  .  AE  .  x 

xA  xA 

iDer  Dertifale  domponent  — .  sin.  a  =  xA  wirft  bem 


sin.  a  stn.  a 

®ewi*t  entgegen ,  unb  ber  borijontale  (Sbmponent  — .  cos.  a 

=  xA  cotg.  a  ber  ^)orijo«talfraft  P;  fuhren  wir  baber  in  ber  gormel 
P=  G  tang.(a  —  q),  fiatt  Pt  P+  xh  cotang.  a  unb  jtatt  G,G —  xA 
ein ,  fo  erbalten  wir  bie  S3ebingung*glei*ung 

/>  =  (G — xA)  tang.  (a — q)  —  xA  cotang.  a. 
®ubf}i(uiren  wir  nun  no*  G  =  %h*y  cotang.  a,  fo  erbalten  wir 
P=  (l/2h*y  cotang.  a — xA)  tang.  (a — q)  —  xA  cotang.  a. 
6*  ifl  aber  gwecfmäßig,  an  biefer  gormel  no*  folgenbe  Umformung 
Dorjunebmen:  P==  h  [{%hy  +  x  cotang.  q)  cotg.  a  tang.  (a — q) 
—  x  cotang.  a  —  x  (1  +  cotg.  a  cotg.  q)  tang.  (a  —  q)], 
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v       w    ,         /         n  tang.a — tang.o 

1  4-  Jana,  a  tanq.  o  le^in 


+  tätig,  a  tang.  q 

tanq.  a  —  tang  o  A  A  ._ 

=  — : — -A ?— - —  .  cotang.  a  .  cotanq.  p  ifl, 

1  •+-  cotang.  a  cotang.  q  *  *  *    ' 

\P=  h  [(%Ay  +  x  cotang.  q>)  cotg.  a  tang.  (a — q) 

—  «  (coty.  a  +  cotg.  p  —  cotg.  a)] ,  b.  t. 

P=A[(y2Ay  -f-  %  cotg.  p)  cotg  a  tang.  (a  —  p)  —  %  cotang.  p]. 

SDiefeÄraft  wirb  ein  SÄaptmura  mit  bem  ^rcbucte  cotang.  a  tang.  (a  —  p). 

Da«  Untere  aber  ifi  nad)  btm  £)£igen  ein  folget  für  a  =  45°  +  ■*■; 

««  iß  bafcer  b«r  »ollftanbige  $eri}ontatbru<f  bec  ©tbmaffe  gtg«n  it>r<  »er» 
ttfaU  83»fUibung : 

/>=»  A  nyaÄy  +  xco/jf.p)  [tanjjf.  (45°—  f)J  —  x  cotang  q] 
=  %  A*  y  [taftf.  (450  -  |)  J 

—  xA  cotoftg.  9  I  1  —  \tang  U5°—  -j)J    |5 

2 
ob«c  ba  cotang.  o  = ^ r  ,    unb 

tang.  (45  +  f)  -tang.  (m—j) 
1  -  [tang.  (450  -  -|)  J 
=  [tengr.  (i5°  +  |)— /an<j.  (450  -  -£•)]  <«„<,.  (450  -  |)  ifl, 
/^=  %A*y  [tonff.  (450-  |)  J  -  2Ax  /at»0.  (45*-  |-) 
=  A  tang.  (450  -  -|)  [^  tang.  (w  -  f )  -  2x] . 
»ief«  Jtraft  iß  9tuB  fut  VA?  fangr.  f 45°—  ^)  =  2x, 
b.  i.  fätAjsr  4* 


y  tan./.  (45«>  -  |) 

3faf  bief«  £Jb«  (igt  ffd>  alfo  «ine  tobdtmteSRoff«  f«nfc«4>t  a6f$n«ib«n, 
ob»«  baf  «in  9fa4roa«n  erfolgt.  Umgriffet,  lägt  f!d)  aut  b«r  ^)6b«  At. 
anfaula?«  man  eint  folefy«  Waffe  fenfre$t  abfd)netben  fantt,  btt  6o6i(ton<= 

mobut  ftnbtn,  inb«m  man  fefct:  x  =  V^y  tonj.  (45° —  -| ). 

6«  iß  alfo  aud)  bi«  Go^dfion  «in«r  SKaff«  um  fo  gt6f«r  ober  fl«m«r, 


Wtfftn. 


12  ttrfi*  MtfcUinia..    Stftt«  Aaltet, 

je  flr8f*r  ober  (feiner  bie  £ot)e  A,  ifi,  auf  wtltfje  fie  (Td)  ft  rtfreajt  atfrfjnei- 
ben  lifit. 
gutjrtn  nie  bie  4>i$*  h,  in  bte  gormel  für  P  «in ,  fo  erhalten  »ir 

.  j—  ^<*-*-»  [*■"»  («-DJ- 

Bei  ®anb,  ©(treibt,  ©djrct,  fo  reit  bei  aufnetofter  unb  frifdj  gegra> 
bener  @tbt  iß  A,  |itmlia>  9lu[[.  (Bei  jiifammengtbrätfter  ober  ftudjt  gt« 
weftnet  @tee  ift  bitfelbe  oft  belrädjüidi ,  unb  jwar  reiniget  bei  (Sartmerbc 
unb  meejt  bei  tQoniger  ober  Iefjmia.tr  Etje.  S3ti  (ödetet  etwa*  feucf)itr 
Dammerbe  fanb  j.  SB. -War ton rj  hL  =  0,9  gufi,  bagegtn  bei  gang  mit 
Sßalfer  bur*raeirf)ttr  (ftb*  A,  =  0.  Dichte  ^fJanjenerbe  iift  (idj  b*** 
ften«  3  bis  6  gufj,  thonigr  Sri»  ab»  ijirtjften«  10  HS  12  guf  t>«t> 
fenfrttrjt  abgraben. 

3n  ben  meiften  gJüen  btr  Änteenbuug  ift  tt  ratrjfam,  bie  Seiften«' 
traft  unbeachtet  ju  (äffen. 

§.  5.  SBenn  bie  ©rbmaff*  M,  gig.  3«  auf  ir)rer  tjorijontattn  jDbetfTcdje 
8(fl.  3.  nodj  belaftrt  ifi,    (.  93.  bunt)  ein  ©ebiubt, 

II    burd)  tin  3>f(aft>r  öffü"  u.  f.  ro.,  fo  trleibtt  bie 
SStfleibung  einen  grifjtttn  Druo?,  als  trenn  bie 
(Jrbnraffe  eben  gang  frei  ift.  @*fttn  mir,  um 
benfelbtn  ju  «mittcln,  ben  Drud1  auf  jebt 
<5iitt>ett{auf  ben  Quabtatfuf)  brt  bertjontaten 
-1  SberfMdjf,  =  q,  fo  erhalten  wir  benfelbtn  auf 
bie  ßberfftScrj«  bei  gangen  Dructtbeilet  ADE,=q .  DE=qh  cotang.  a 
unb  batjir  bie  ■^orijontalf raft  ebne  SKütr'ftdjt  auf  bie  Sotjlfion : 
P=  (G  +  qh  cotang.  a)  lang,  (a —  p) 

=  C/a**  y   +  ?*)  •  cot9-  *  'aflS*  (a  —  0)>   ober  «  =  45°  +  y 

fubjtiruirt,  P={%A»r  +  ?A)  \jang.  (i&  —  |)J* . 

Um  ben  XngriffSpunft  biefes  DrucfeS  ju  ftnbcn,  jerlegen  teil  benfelbtn 
roleber  in  feine  (»ei  Steile  %)Py  I  lang.  (45°  —  -^-J  I    unb 

qh  I  tanj.  U5°—  ■£■]  I  .    »er  erfie  Sfjeii  bat  feinen  YttgtifftyMintt 

nm  tin  Drittel  btr  $&t><  A  über  btm  gufjpunttt  X,   eS  ift  atfo  fein  |ta> 
trfdjt<  Moment  in  -^inftebt  auf  bttftn  $>untt 

-  * .  *»,  (w  (*  -  DJ-ft«-»  0*-  DJ' 

wegen  bei  jretiten  Steiles  aber  werben  gleiche  Sheilt  btr  otrtiralen  SSanb 
gleich  ftarf  gtbrütft,  tt  aef)t  alfo  auch,  blt  aSttttll raft  berfelben,  b.  i.  biefer 
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2$eu*  M  Drutfe*,  bitrdfr  ben  ©c&mee»un(t  ber  SBanb,  fte&t  atfo  um  im«** 

(  trtnwff». 

—  J  t>ön  4  ab,  unb  e«  Hi  fona*  ba*  fiattftye  fWoment 

tiefer  feiten  Äraft 

Sa«  Moment  be*  uoüftönbigen  Drutfe*  tjl  nun: 
(i/6Ä3y  +  y2gÄ2)  I  tonj.  (45°— f")  h  ttnb  M«  ber  $**ton»  be«* 
felben  ober  ber  Xbfianb  AO=a  feine«  ÄngriffSpunfte«  Obonber  SBafi«: 


a=z 


tang.  (45  -  f ) j  %»y+%fcy 


(%  h'y  +  hq) 


_^.(45-|)ja  %*+* 


Snmerfung.  ^tety  bie*  (5toe  aber  ber  fttauerfappe  unb  bilbet  in  ber 
»tye  biefet  einen  naturalen  Abgang,  fo  bel>M  bie  gormel  be«  {.  3  t^re  »n* 
toenbung,  wenn  man  nur  für  k  bie  <5rb*,  ni$t  aber  bie  STOauer^öfye  cinfeftt. 

§.  6.    Sem  Srbbrucfe  u.  f.  m.  wirb  bur<|>  guttermauern  (ftan|.fattnNM«. 
revStemenU;  engl,  reuiniog-walls)  ober  burcf)  83o&lenwer(e  (fronj. 
palpUnches;  engl,  walling-timbers)  begegnet.    Xm  getoS^nttd^flen  ftnb 
guttermauern  ober  fieinerne  SrbbeKeibungen;  ba&er  mftge  autyuon  i&nen 
im  gotgenben  au«ffi$rlid(>er  bie  Siebe  fein. 

.     Big.  *  Sine  2Jtauer  AC,  gtg.  4,  fann  bur$  eine  Araft 

KPz=  P,  fortgefcboben  ober  umgejturjt  werben. 
Denfen  wir  un«  biefe  SRauer  au«  in  horizontalen 
@<bid)ten  ftbereinanber  tiegenben  ©leinen  beflebenb, 
fo' (innen  mir  annehmen,  baf  fTd>  beim  9ta$geben 
ber  SWauer  eine  ^orijontate  guge  UV  bifoe,  über 
melier  ber  baruber  (iegenbe  SKbeÜ  C(7  fortgUitet 
ober  umf<WJgt.  Der  ©i<tyer&eit  wegen  wollen  mir 
auf  baf  SBinbemittel  ber  Steine  gar  nid)t  9iäcff!4>t  nehmen,  fonbern 
nur  bie  SReibung  jwifdjen  benfelben  in  83etra<bt  jte&en.  Äu«  ber  Jtraft 
P  unb  bem  ©emi^te  G  be«  S)?auert$eile«  CU  bilbet  (Td)  eine  SÖfttteKraft 
KR=  R,  t>on  beren  @r&$e  unb  Stiftung  bie  ÜRJgltdjfeit  be«  Umfiurjen« 
unb  gortgleiten«  biefe«  SRauerfifttfe«  abgingt.  31*  ber  2Bin(el  RKG, 
um  meldten  biefe  SRittettraft  von  ber  9tormale  gur  2rennung«flÄd)e  U  V 
abweidet,  ((einer  a(«  ber  $Reibung«win(el  9,  fo  (ann  9'm  gortfcfcteben  ber 
SWauer  nid)t  eintreten  (I.  §.  159),  unb  ge&t  bie  Äraftridjtung  ntc^tauper« 
fytlb  ber  £rennung«|l£4e  UV  t>orbei#  fonbern  bur$  btefeibe ,  fo  iß  aud) 


/ 
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rtit.rin  Umftürjen  um  bie  Xante  V  unmigUd)  (I.  .§.  130).  3n  ben  meifren 
$allm  bn  Xnwenbung  wirb  man  finben,  baf  bat  Um|rütjtn  e&er  erfolgt 
als  batf  gortfdjieben,  n»6f)aib  bei  ber  Anlage  Von  OTattern  oorjAg[itt>  auf 
bat  erftfte  SKurflidu  ju  nehmen  tft.  £>as  Umfrfirjen  ober  .Sippen  wirb 
befonberf  nod)  baburdj  erCtitfjttrt,  bafi  et  in  berSXegel  nicht  um  bie  äußert 
Xante  V,  fonbecn  um  einen  bec  3Rttttlfraft  R  nä^tt  (iegtnben  $unft  K, 
Vor  fid)  geftt,  unb  jroar  auf  btm®runbe,  weil  bet  in  K conttntrtrte Druot 
ein  *Rad)geben  ober  3«f>ri(rtln  bet  Steine  in  btc  sJiafje  biefeS  fünfte« 
}unäd)(t  Ijerbttfütjrt. 

Sßemi  man  für  tmt  ganjt  SSeib*  SSmdjflÄdjen  bit  ©urdjfdjnrtttpimfte 
W  ber  SKitteKräftt  /f  auffutbt,  unb  biefe  burrtj  eine  Sinie  verbfnbet,  fo 
erdalt  man  in  biefer  bie  fogenamtte  äöiberftanbSIinie  (frartj  ligne 
de  r&Ktance;  engl.  Hne  of  resistance],  unb  man  (itfjt  nun  ttidjt  ein, 
baf  ein  Umflärjtn  ber  2Hauer  nidjt  eintritt,  fo  lange  bieft  £inte  nidjtaus 
ber  SKauer  feeraug fällt. 

SSenn  bie  Äraft  P,  weldje  bit  Üßautr  aufjuntfjnmt   rjat,   um  einen 

SBmfel  oen  ber  SRidjrung  btr  @5a>»er<  abmttdjt,  melctjec  nod}  Heiner  ift 

alt  btr  SReibung&vintel,  fo  fann  von  einem  gortfcfjieben  gar  nidjt   bit 

Siebt  fein,  »eil  bie  SRittrlr'raft  au«  P  unb  G  frettf  eintn  nod)  Heineren 

SSiiifel  mit  ber  »trtifalen  einfcl)lie£'t,  a»  P  allein. 

™      §.  7.     SSenn  mir  für  i5  ben  im  Cbigen  gefunbtnen  ©rbbruef  tinfuf)» 

Sie-  3'  rtn,  fo  rinnen  wir  nun   bie  Bitte  bt> 

jrimmen,  bei  welker  eine  SR  auer  tiefem 

Brut? t  binniajf  nben  SBiberfianb  lejfht. 

SBetractitm    wir    junatfeft    an    einer 

SRauer  AC,  gig.  5,  ben  Sali  be«gott» 

fd>iebene,  nebjnen  wir  an,  bafi  bie@tb> 

mafft  baö  @rüct  UC  auf  bet  gliidje 

C/K  binfdjiebe.     ®e&tn  wir  bie  obere 

SRautrbreite  Cfl  =  fr,   bie  relative 

B(fd)u«g  =3  o,  unb  bie  #ir)e  DU  ?=  x,  fo  erbauen  wir  bie  Breite 

UV  =  b  +  nx  unb  ba«  SBotumtn  von  <7C  bei  1  gufi  ginge 

=  6  a;  +  '         ,  alfo  ba«  ©eroirtjt,  wenn  y,  bieSidjtigrtit ber3Bauer> 
mafft  bejtidmet,  G  =  (i  +  -5-)  ffi-    Sur  benfobbrud?  gegen  DU 

bat  man  aber  allgemein  P  =  ('A^y  +  qx)  I  (anj.  (*5°— 4)  I » 

bat)er  ift  benn  für  ben  SÖtnfel  RKG  =ß,  wtldjen  bie  SRilrellraft  R 
mit  btr  fRirfjiung  bet  Sdjreere  einfcfjliefit, 
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ta*  *  =  !=^£ÜSL_  .  [i^  (450-f  )T,  ober    2TÄ 

ba  0  Heiner  aH  q,  alfo  ^an<jr.  ß  <  <p  fein  mug, . 
/g    y-r  y      ^  I  <afl^  /  ^5o — L )  I   •<  9>i  »orau«  nun  bie  ge» 

(*+^)yi 

f»4teg»att«rb«<fe6>  _^£I±1  [ten?.  (450  -  ^-)J  -  Jf- 

jicfr  ergiebt. 
gut  a?  =  9tutt  er&ift  man  bie  £>icfe  am  Äopfe: 

6  >  w  Danff'  (45° — "fO I  •  aifo  fÄc  g = ° au*  * = ° ; 

für  a?=Ä,   bie,  gange  ÜWauer^e  eingefefct,  ereilt   man   bie   gefugte 
»auerbüfe  6>  Ä±i-  [,„„«,.  (450  -f  )J  -  J* 

SBifl  man  biefe  formet  auf  einen  Deid)  ober  Seicfybamm  antwnben,  fo 
fefce  man  q  =  0  unb  q  =  0. 

Dann  folgt  &'•>  (-£ n^  ^.    (SBergl.  I.  §.  303). 

£)ie  gormein  geben  atterbing*  für  5  =  0,  b.  t.  trenn  bie  Sberftödje 
ber  f)alb»  ober  ganjflfiffigen  fTOafle  bi$  an  bie  STOauerfappe  (lebt,  bie  obere 
83reite  =  9hiCT;  allein  bie  Srfa&rung  W  gtle&rt,  bafi  man  biefe  JBreite, 
um  bie  serflSrenben  SBirfungen  be«  2Better*  unb  3>mperatur»ec&fel$  §u 
Decbinbem,  nict)t  unter  2%  gufj  machen  fott. 

ftnmerfung.  5)er  (Reibungöcoefilctent  für  SRauer*  unb  Siegelfleine  ift 
(I.  $.  161),  »enn  fie  unmittelbar  auf  efnanber  liegen ,  =*  0,67  bi«  0,75;  unb 
toenn  frifö>er  Mörtel  }mtfa)en  beiben  Hegt,  nur  0,60  bW  0,70.  Der  efngetrocfnete 
Körtet  wirft  nun  aud)  burdj  (JoljÄfton  ober  (Ibtyfcren),  unb  e«  tftnadj  SBoifiarb 
ber  3ufammen|ang  bura)  SRörtel  auf  einen  Duabratfufj  8l4d)e  800  bi€  1500  $funb ; 
na$  ben  neueren  *8erfu$en  »on  Worin  aber  2000  bit  5000  $funb. 

§.  8.#  3Ban  muf  ben  aetttten  unb  paffioen  ©rbbrutf  Don  isb<fmft 
einanber  unterteilen.  Actio  ifi  bie  5Btr!ung  M  ©rbbrutfe*  in  bem  feit« 
&er  betrachteten  gatte,  too  ftd?  bie  6rbe  gegen  ein  paffltoe«  £inbernif  jififct, 
paffto  ifi  aber  ber  Srbbrucf ,  toenn  er  einer  activen  Äraft  (jinbernb  in  ben 
Seg  tritt,  rpenn  er  §.  33.  ben  Dtucf  eine«  (SewJlbe*  ober  einer  liegenben 
Stauer  u.  f.  n>.  aufnimmt,  ^oncelet  nennt  biefe  SBirfung  ber  6rb* 
maffen  bute'e  des  terres,  unb  im  Deutfctyen  fcat  man  tyr  ben  Warnen 
#ebefraftber  6rbe  gegeben.  Der  SBiberfianb,  melden  ein  Äirper 
bem  «frinauffc&ieben  auf  einer  Riefen  Sbene  entgegenfefct,  ifi  grSßer  af* 
bie  Äraft,  roel$e  nit^ig  tji,  um  einen  X&rpcr  an  bem  ^erabgleiten  auf 


Ht  fr»». 


16  flrftt  «Heilung.    Orftt«  Äapttef. 

i  (ihre  fdjiffrn  (fbtne  ju  neri)inbeni ;  gtrabe  fo  i|t  e*  and»  bti  btn  IcArtn 
'  Waffen,  btt  3Bib(r|ianb,  roeldjtti  p(  tititt  Ijcrijontal  bewegten  KertifaU 
(lädn  entgegenftQev »  <f*  tbtnfo  aurfj  grifft  r  alt  bie  Jttaft,  mit  »tld>tr 
fit  gegen  (Inf  culjtnbt  fimifalebtne  brücTtn.  2BÄf)renb  mit  oben  narfj 
I.  §.  16Z  bi(  t<jt(rt  Äwft  J°=  G  fang1,  (a  9)  geftfct  feaben,  muffen 
wie  b«i  SBiberflanb  btt  Crbt  na*  btmfelben  Saj»  P=  G  lang,  (a  +.q), 
Sia-  6.  ob(rbaGba6(9tn>id}t  lhh*ycotaiig.a 

M  BrudpciSraaB  vi  DJ?,  gig.  6,  ifl 
P^%hay  eotang.  atang.  (a  +  p) 
r(6*n.  2)iefer  SQibrrßanb  7*  iß  nun 
no*  uon  oemSBtnftl.4EZ>=Kabba,n= 
010/  unttt  wrtdjtm  bit  ftngtrtt  Swn» 
11  ungftben  t  btn  ^0 1  ijon  t  burojföntibet, 
unb  ifl  au*  für  einen  gereiften  Sßtnb 
ecn  a  (in  SBtitimum.    Um  ab«  tiefen  SBttt$  ju  ftnbeti,  frtm  mit 

.         .    ,    .        sin.  (2a  +  o)  +  $in.Q 
eotang  atang.  [u  +  9)  =  sin{2a  +  ^_  8|>J.    ■*    wr    f.&tn 

bierauj  foglei*,  baß  bitfit  tin  9Bintmum  ift,  »etm  sin.  (2  n  +  p)  Tu  gro(j 

wie  moglid),  b.  t.  2a+$  =90°.  olfo  0=  45° |i«i(t-     gub>m 

mit  nun  t>icf«n  SSertb,  in  bie  gotmel  für  P  tin,  fo  «(alten  reit  ben  tu  in- 
ften  Söiberflatib  M  ©rbrei*e«: 

P=%AJj'co(ang.f450 |-)'«V*  (45°+  -§-) 

■=%A«J»n<*tts.  (4S»  +-f-)J. 

Ritt  ift  abtt  qu*  btt  äöi&erftanb,  mit  rcelefjon  bit  drbe  ober  eine  an- 
bttt  lodert  Sffafl»  einer  btwegenbtn  Jttaft  überhaupt  roiberfteljt ;  btnn  fo 
mit  biefe  Ärafi  jenen  SBibttftanb  nur  wenig  übertrifft,  fo  tritt  au*  (in 
Ofodja.tbtn  b«  3Raffe  ein. 

§.  9.     9Son  btt  paffitttn  SBiefung  bei  grborutfe«  lagt  fr*  beim  ©run- 
ben  b(t  ®tä5  >  unb  anbetet  Sffautrn  ©tbrati*  ma*tn.     3fi  bVt  SBo- 
Wfl-  1-  btn,  auf  brm  bie  ©iiigraauem  gu  |h>= 

dm  fommen,  letttg  ober  von  5Baf= 
fer  burdjbtungen,  fo  gtfjt  btt  9Ifibung«= 
coeffieient  jwifdjtn  ber  Stauer  unbbem 
@runb(  wofjl  biö  auf  0,3  Ijerab ,  unb 
bann  ift  e6(tio>t  miglitb,  oafi  bit  ÜRauer 
ausgleitet.  @«  ift  bes&alb  nJtfjia,  in 
bitf(m  gallefo  tief  Bruno  ausgraben, 
bis  bet  pafftöt  JDrtt(f  auf  ber  aufjtmt 
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!     Seite  in  SBetetnigung  mit  bcr  Stiftung  am  SBoben  bem  actfoen  SDrutfe  w««»»* 
auf  ber  tnnern  Seite  ba*  ®letcfyge»id>t  &alt. 

3f*  G  ba*  ßemiät  ber  @t&*m<mer  j4C,  gig.  7,  alfoyG  tfjrc  «Reibung 
auf  bem  ©runbe  -4Ä,  ijf  A  bie  $6^e  ber  Srbmafle  auf  ber  innern  unb 
ht  bie  #6f>e  ber  firbmaffe  auf  ber  äußern  Seite,  ftnb  ferner  q  unb  y  ber 
SWbungSnrinhl  unb  bte  £id)ttgfeit  f&r  jene  unb  ql  unb  yL  ber  Stetbung** 
«Intel  unb  bte  Dic^tigfeit  f&r  tiefe  ßrbmaffe,  fo  bat  man  fciernad)  ju  fegen : 

fG  +  %*^  [toftff.  (4B0+§)Jsas%*tjr[l«i^  (4Ö--  0J, 

unb  ba(>er  bte  SEiefe  2?/T  be*  XBrunbes  f&r  btefe  3Äauer: 


h, 


/■■ 


£er  <^td>erf>ett  »egen  f&fyrt  man  ju>$  einen  ©tabilititteoefftdenten  1 ,4 
ein,  unb  roenbet  ba&er  bie  Siefe 


/ 


$eir»ie(.  ®te  tief  map  eine'  lyralUletrtpebifcfce  9Rauer  t>on  8  Äug  ©reite 
an*  13  ffu§  $*V  Don  äugen  im  (Statnbe  fielen  f  barait  fie  innen  ben  Drud  be« 
»om  gu§e  6i*  gum  Stopft  ber  SRauer  ftefcnben  SBajfer*  au*gul?a(ten  vermag, 
cfae  ausgleiten?  $ier  ift  p«=0,  y  =  66  $funb,  *=13$ug,  ferner  ^  =  0,3, 
A  =-30*,  yx  =  1,6  .  66  =  105,6  Wunb,  unb  <?,  toenn  man  bie  3>id>ttgfeit  ber 
»lauer  =■  2  .  66  =«  132  $funb  annimmt,  =  8  .  13  .  132««  13728  $funb,  bafrer 

bie  gefud»!e  ©runbtiefr:  K  -  M -  ***9:  (45*- 15«)  y/13V66  ~p,J3  '  13728 

-'*■*■  30  v/1115^8237  Ä  w  • 057735  v/M  - **  »* 

§.  10.    Um  bie  Stabilität  einer  @t&&*  ober  guttermauer  in  «ßinffefet  ©t*«.  t« 

auf  Drehung  (f.  I.  §.  1 30)  beurteilen  ju  f  innen,  iß  e*  n6t#g,  baß  man  ert''"""wc 

bie  SBtberffanbtlinie  berfelben  ermittele.    Der  @tnfad)f)eit  wegen  nehmen 

Sie  B.         wir  gunidtf  eine  j>arattelepij>ebifc&e  Stauer  AC,  gig.  8, 

t>or.   $Jtte  man  es  nur  mit  einer  einigen  £orijtonta(» 

ftaft  KP  =  P  ju  tfcun ,   beren   Ängrijftyunft  um 

Z)0  =  a  tjon  ber  2Rauerfaj>pe  CD  abfielt,  fo  »Are 

bte  SBiber|ianb$linie  eine  ^pperbel,  wie  ftd>  au*  fol* 

genber  einfachen  ^Betrachtung  ergiebt    2(u$  ber  Ärafx 

Py  beren  Ängrifffyunft  toir  na*  ber  twrttfalen  ©djtoer* 

linie  ber  SDtauer  »erlegen,  unb  au*  bem  (genügte  G 

eine«  SWauerflficM  U  VCD  folgt  bie  SWittelfraft  R, 

meiere  f/F  in  einem  fünfte  W  ber  gefugten  3Biberjtanb*Iinie  fdjneibet. 

«ritfradT*  flDtrcfaantf.  H<  »Hfl.   II.  «fr.  2 


18  ffitffc  «btbeflimg.    *rft<«  jtapttcl. 

i  ©tfcen  mir  nun  bit  Stoffe  AB  =  CD  btr  Stauer  —  6,  btt  ©t*tigftit 
'■  bttftlbtn  =  y„  btt  Xbfciffe  &7V  =  x  unb  bie  ßrbinatt  #W=  y,  fo 

baben  mir  G  =  (a  +  x)  bylt  unb  wegen  btr  äefjnlitbfeit  bic  ©rtifde 

Ä- WJV  unb  KR  G :  %£  =  ££,  b.  f.  -^  =  , — ,  *\  .     ,   folglich 

Px 

bit  (5(eitf]iing  ber  SBiberjtanbdCmie :  y  =  - — — — r-r — . 

.ßiernad)  ifl  fÄT  a;=;0,  aun)  ys=0,  bagtgen  für  x=ao,  y=T — . 

unb  für  x=  —  a,  y= — od;  H  a,e$t  alfo  bit  frumme  3Sibtrftanb6Iinit 

bunt)  b*n  $untt  K  unb  batntrjjt  auf  in  bicöorijontaltCZ),  fonbem  aud)  (int 

$jfl.  9.  SJertifallinir  EF  }ur  2tfpmptote,   tcelcfce  um 


jen  SRAc  abfteljt.  • 

4nb«re?  ifl  ti  aUerbing«  frei  einer  btn  £rb- 
ober  SBafferbrut!  aufntbmenben  9Rautr  j4C, 
gig.  9,  benn  hier  ifl  bie  ©rifit  a  wänberliu), 
»eil  bie  Araft /'gegen  btt  3!äd)e  DU  um  ein 
©riete!  bte  ^Ä&e  DU  aber  (7  angreift.   8u(j* 

rtn  nie  ben  ©nbpunüt  ber  SBertirnlttme  burd)  5  alt  Goorbinaleti  anfangs. 

punCt  ein,  feQen  alfo  f/A'  =  J-;  fo  erhalten  mir 

%t  =  T5ff  ob,r  P==  **'  [*"*  (45°-  f)J  ■** 

y  =  ^-  I  lang.  (45°  —  y)  I  .  &>.  ©iefe  ©Ittdjung  tntfjnwfjt 
einer  gemeinen  Parabel  mit  btr  Xbfciffe  y  unb  ßrbmatt  x. 

Nehmen  rotr  aber  an,  baf  bie  @rbmaffe  noctj  um  bie  <$£l)e  n,  über  bem 
SRauertopfe  aufgetragen  ift,  fo  muffen  mir  btt  Proportion 

ü^)  =  $k  [ta*9  (45°~  i)T  «•+**•»■*  «* 

balb  mit  bie  Sltinjung  y  =  ^-  Uang.  (ii°  —  f)J~~ 
trbalten. 

$.11.     ©it   Stabilität   einer  ©tut-  ober  $uttermaurr  fbrbett  nun, 

baf  bie  SBiberftütibelinie  ntrfjt  nur  innerhalb  btr  Staute  bleib»,  fonbern 
aud)  ber  auftrn  ^Rauerfldtfje  nici)t  fefje  nafie  Hemme  (II  §.  6).  £>er  be> 
rö&mte  gHarfdjall  S3auban  giebt  bit  praftifcht  Kegel:  rt  foU  bit  SBibec 
ftanbftltntt  bit  93afi<  btr  SRautr  in  einem  fünfte  ftbmtbtn,  beffen  6ttt< 
feraung  von  btr  wxtitalm  ©d)n>tt(fnft  ber  Stauer  biö}£en*  %  btr  Snt> 
ftrnung  btr  Äufierfttn  SRautrrantt  oon  eben  biefer  @x$rotrtintt  i|h    9Jtn> 
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nm  »ir  na$  $once(et  bie  3tecq»rofe  biefet  3af>(,  ober  ba*  SSerbdltmf  *>**■  m 

_„  €iftfmaurr. 

TT7-    jnpifd>en  ber  (Entfernung  ber  duferften  Äante   oon  ber  berttfalen 

©c^tverUnie  unb  jmifdjen  ber  Entfernung  be*  2>urd)fd>nitt$punfte$  Z  ber 
S8iberflanb*lime  bon  eben  biefer  <Sd)Mrlmit  ben  ©tabilititfleoeffi» 
cienten  unb  bejeidjnen  n>tr  tf>n  allgemein  burcf)  d,  fo  erhalten  wir  für 
bie  Stabilität  einer  ben  Grrbbrutf  aufhe&menbett  parattelepipebifdjen  9Rauer, 
mbem  tott  In  ber  lejten  gormet  ftatt  x  bie  SKauer^tye  A  unb  fiatt  y, 

unb  ba^et  bie  erforberlic&e  SWauerbitfe: 

tu«  —  *  *  = »/.  «Mfc|*. ■»»« h *,, f. «ft «. 

6  =  0,707  (A  +  AO  \/^A-  •  *■"*  (45° ""  f ) 

«inunc  man  9  ==  30°,  fo  er^Ct  man  6=0,4  (A  +  hj  \J ^~. 
$oncelet  giebt  für  gätte,  190  ht  jwtfdjen  0  unb  2A  enthalten  ijl, 
6  ss  0,865  (A  +  ht)  tang.  (45°  —  &J  \JL  uttb  atmfyernb 

b  =  0,285  (A  +  AO  an. 

0eifHt(.  ®et$f  5DWe  muf  eine  *ar«Hefepipebtfd>e  Stauer  ermatten, 
a>e($r  bei  28  guf  $d$e  einen  galbenfhtq  t)cn  35  ?ug  aufhalten  foll,  vorautfle« 
fe$t,  bog  bie  «Ditytgfeit  ber  SWauer  2,4  .  66  =-  158,4  $firab,  -bie  Sitytgfeit 
bf«  $albenftorj««  (grober  GefleinfiMe)  ==  1,3  .  66  =  85,8  $fu*b  if*,  Unb  ber 
(ReiBung*tt>tnfe(  50°  betrftgt?    9fca<$  ber  formet  von  9oncc(et  ifl 

4=0,865. 35I*»*  (45°— 25°)  \/|jj  =30,3.  \/||  .Imj.20'  — &11  8«f. 

§.  12.   3ur  Srleic&terung  ber  JRec&nung  bat  Poncet  et  eine  befonbere  tw»« 
Tabelle  beregnet,  meiere  bie  gegebenen  5Bertf)e  oon  -A  —  nnb  q  entfpre» 

djenben  SBert^e  oon  ~r  enthält.     SSon  tf>r  ifl  folgenbe  Tabelle  nur  ein 

Xtttsug.  Uebrigen*  ftnb  hierin  &»ei  gJüe  i>on  emanber  unterfd^ieben, 
n<5aUtd>  ber  galt,  menn  bie  SRaffe  fo  ftod?  jiefo  bajj  (te,  mte  gig.  7  geigt, 
bie  gange  SKauerfaw*  bebetft,  unb  ber  gaß,  menn,  mte  in  gig.  10  ju 
ftften  ifJ,  bie  ÜRaffe  um  0,2  ber  $5f>e  A  oon  ber  äußern  2Ratterfl4c&e  §u* 
rft<ff?ef>t,  baß  a(fo  ein  0,2  .  A  breiter  SBaUmeg  (7Z,  ober  eine  fogenannte 
Seime  frei  bleibt  £)fe  Einrichtung  unb  bec  ©ebraudj  biefer  Tabelle 
ftnb  au*  ben  Uefcrföriften  trHirlty. 
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2fn  btefer  Zabtüt  f!nb  t>ot5ug(td)  bte  @renjmertf)c  benlrfft^tigt;  fo  ent* 


ri_ 


^1  _ 


fprid)t  5.  S.  ~  =ljiem(ic^bereimnunb—  =  5/3  ber  anbmt  ©renjf, 

ferner  fommt  9  ober  ^angf.9  =  0,6  bei  ber  locfcrjlen  unb  9  =  1,4  bei 
ber  btcfytefien  @rbe  t»or.  3n  \>te(en  Sitten  ber  Änroenbung  ifl  e«  nit^tg, 
ba6  gefugte  S3er^(tntf  burd?  3nterpottren  ju  ermitteln. 

Die  angegebenen  9Bert$e  bejie^en  fid>  auf  paraOetepipebifdje  unb  mit 
SRJrtel  aufgeführte  SRauern.  Jpaben  bie  SBauern  eine  äußere  J86f<^ung 
=  0,2,  fo  gilt  bte  gefunbene  SSreite  6  nid)t  für  bie  @o()(e,  fonbern  fftr 
ben  Guerfd>nitt  %  ber  9lauer^if)e  Aber  ber  ©of)U;  unb  ift  bie  Stauer 
trotf en  aufgeführt,  fo  muj)  man  ber  Dicfe  ein  öiertrt  ju  fe(en« 
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&etft>iel.  (5«  fott  für  etue22$ufc  botje  (Srbmaffc  beten  9Mbung«*infeU5f 
ifc  bie  Gftärfe  einer  12  gu§  boben  ©tüfcmaurt  gefunben  toerben,  beren  $id>tigfeit 
l,5mal  fo  grog  aU  bie  ber  (Srbmaffe  tff,  unter  bet  SJorauafefcuna,,  bag  bie  SDtauerfawe 

gan;  frei  bleibt.    $ie t  if*  A  =  12  unb  JLt  «  22  —  1 2  *  10,  ba V r  ^  =  %  =  0,83 . .; 
ferner—  «=  1,5  unbg>  =  1,  bat)«  ffnbet  man  in  ber  fedtoten  3eüe  -r  =  Ö,3ffl 

7  * 

ober  genauer  =  0,393,  unb  fenadj  bie  gefugte  Wauerbufe  6  =  0,393 .  12  =  4  ,72guf . 
^s  io  §•  13-     3fi  eine  ÜÄauer  gebifdjt  ober 

bilbet  beten  Öuerprofil  ein  Srapej  AC, 
Stg.  10,  fo  lagt  ftd)  tt>re  DicPe  in  $tnftd)t 
auf  Sicherheit  gegen  £)rebung  genau,  nur 
bued)  einen  complicirteren  Äuöbrud  be* 
flimmern  £enfen  rotr  un«  jug(eicr)  bie 
SBafW  AB  alt  3x*nnung*ebene,  unb  fe&en 
wir  r)ier  Kf  =  04  =  x  unb  fZ  =  y, 

JL  =  ± 

x         G 


^iitKraioutr 


FB=dyz= 


öPx 
G 


fo  erbalten  mir  triebet 
Wun  ijt  ober  x  =  y3  (A  +  Ax)  unb 


=  -rr  unb 


/>==  i/a  t*  +  htf  y  [terng.  (400  -  -2-)J. 

SBreite  unb  n  bie  relatioe  23&fd)unq,  alfo  nn  bi 
jeid)net,  G  =  (AA  +  %wA2)  yA,  baber  folgt 

(A  +  AJ3 .  [tang.  (45°  -  -«-) J 


unb  wenn  b  bie  obere 
bie  abfolute  33&fd)ung  be* 


Die  (Entfernung  ÄF  ber  auf  ern  ÜRauerfante  i>on  ber  vertitaien  ®Ö)mt* 
tmie  ijt  aber  ber  ?ebre  t>om  ®d>roerpunfte  jufotge 

A  +  nA    §    36  +  nA     nh       36*  + 6fiA6  +  2n'A*         f.   _A 
-  ^~2~  +  2Ä+7TS  •  T  = 3(2A  +  r,A) '  *  ia$t  **> 

baber  fe&en:  362+6nA6+2t42A2  =  ^/-^^nanj.  (^"—j)"]^ 
unb  bierau*  folgt  bie  obere  SRauerbicfe 

t/dy_  (A  +  A, 


—  \jang.  (45»-  -*-)J  +  %n*h\ 


6=  —  nA+  v   0    .       , 
T  v   3^         A 

flnmerfungt.  3ft  auä)  bie  innere  8Wdje  ber  $uttermauer  geböfdjt,  fo 
b«t  man  e<  au<b  mit  einem  anbern  ^ri^ma  bee>  größten  $tuc?e*  ^u  t^un,  \t?et( 
bie  t>on  ber  Stauer  aufgenommene  jtraft  nid^t  mebr  b^igontal  ifl.  3>ie  4)er* 
b&ttuiffr  »erben  tytx  überhaupt  mivirfelter,  wetfioegtn  lotr  e^  babet  betoenben 
löjfen  mhfftn,  bie  betreffenben  griffen  ^1  citiren 

9lnmerfung2.  ier  erfre  grönbti^e  cgd^rtftftrner  über  ^en  (trbbruef  ifl  »on 
Soulcmb.  <&.  ThcWie  des  machines  simples  par  Coulomb,  ©fiter  w 
fotgte  biefen  &cgenßanb  $ron9  in  feinen  Le^on«  sur  la  powseo  des  terres 
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nutmt,  (1802);  n&$jibein  finbet  man  ben  (Segenflanb  gut  unb  gebrangt  bearbeitet  in 
9iatoier'6  Lecons  aar  l'application  de  la  mecanique  etc.  T.  I.  <5in  befon* 
bere*  ffierf,  in  n>eld)cm  aud)  bie  9eobad)tungen  unb  Theorien  ober  brn  Grbbnuf 
aller  feiner  Vorgänger  abge^anbelt  »erben,  lieferte  IRatyniel  (1808)  unter 
bem  Site!:  Traite  experimentai  etc.  de  la  poussee  des  terres.  9ltüt  unb  na* 
menttiä)  fe&r  im  Orogcn  aufgeführte  S8erfuä)e  finb  Den  <5.  SRarto nft  be  Jtö«* 
geg t>  angeßeKt  unb  in  folgenbem  Söerfe  »eroffentltdjt  »orben:  $erfuä)e  über 
ben  Seitenbruä  ber  (Srbe,  ausgeführt  auf  fyddjfhn  33«fer)X  u.  f.  ».  unb  wrbunben 
mit  ben  tfporertf$en  9b1>anbiungen  von  doulomb  unb  $rancai*,  SBten, 
1828.  Sa«  vollfianbigfic  ffierf  über  ben  (Srbbrutf  u.  f.  u>.  (>at  aber  ^oncelet 
geliefert*  8*  iß  baffelbe  au«  bem  Memorial  de  l'officier  du  genie  (1838)  Vom 
$errn  £al?  nieder  überfefet  unb  unter  folgenbem  5£itel  herausgegeben  werben: 
»Heber  bie  Stabilität  ber  ttrbbeftetftungen  unb  beren  gunbamente,  ©raunfd)wetg 
1844.«  ©ut  unb  §um  3$eil  eigentyüm(id)  bebanbelt  ben  Grbbruct  SRofelel?  in 
feinen  Mechanical  principle*  of  Engineering  and  Architecture.  Äud)  $agen 
{janbelt  biefe*  Äa^itel  im  feiten  Steile  feiner  SÜafferbaufunfl  furj  ab,  unb  *er* 
folgt  babei  eine  befonbere  ttnfiä)t.  Serner  tft  neu  erfäMenen:  Nouvelles  Expe- 
riences  sur  la  poussee  des  terres,  par  Aiide.  Paris  1849.  9u$  gehört  tyiecber 
•  bie  @$rift:  Recherche«  experi  mental  es  sur  les  Glissemens  spontanes  des  Ter- 
rains argileux,  par  Alex.  Colli n,  Pans  1846,  roovon  ein  beutfdjer  ftutjug 
in  IBornemann't  k.  Ingenieur,  *8anb  I.,  ;u  finben  tft  (Snblic^  gnbet  man 
einen  ftrfifel  über  biefen  (Skgenflanb  in  ben  Proceediogs  of  the  Royal  Irish 
Academy,  Vol.  IV.,  Part.  II.  ton  3o$n  IReville,  unter  bem  £üel:  »An 
Investigation  of  some  Forma lae  for  Finding  the  Maximum  Amonnt  of  Resi- 
stance acting  in  any  direction  required  to  sustain  banks  of  earth  or  other 
materials  etc. 
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2öie  Zbeotie  bet  ®ett>ölbe. 

»n*9\t».  §14.  ©n  (BewSlbe  (franj.  voute;  engl,  arch)  ifl  ein  ©»(hm  »on 
jttrpern,  welc&e  mit  ihren  ©ettenflädjen  fo  an  etnanber  flogen  unb  ftcr) 
jwifdjen  gwet  fefte  .£inberntffe  fo  ftöfeen,  bag  fte  nid&t  allein  unter  fiel), 
fonbern  aud)  mit  geroiffen  Kräften  non  äugen  im  @leteJr>gen>td>te  bleiben. 
DiefeÄirper  flnb  in  ber  Siegel  Steine,  unb  feigen  beörjalb  aud)  ©eroilb« 
fteine  (franj.  voussoirs;  .engl,  voussoirs,  arebstones).  Die  glddjen, 
in  weiden  bie  (BewJlbjleme  an  einanber  flogen,  feigen  ®ew5lbfugen 
(franj.  joints;  engl,  beds,  joinU).  Die  ©tu:  Jen,  worauf  ein  (Sewftbe 
rut)t,  feigen  SSiberlager  (franj.  pied  droits;  engl,  abuimeots),  bei  SBrfc 
den  aber  Pfeiler  (fron),  eulees,  piliers;  engl,  bnttresses,  piers).  83on 
ben  ©ewilbfieinen  Ijetgt  ber  nttttelfie  ober  fcicrjfre  ©cblugftein  (franj. 
clef ;  engl,  kej  -  stone)  unb  btejemgen,  welche  an  bie  SBiberlager  anflogen, 
jtdmpfer  (franj  coussinets;  engl,  imposts).  Sin  ©emitbe  wirb  jum 
geigten  Styeil  »on  ^roei  me^r  ober  weniger  gefr&mmten  Slawen,  ben  fo« 
genannten  88Jlb flicken  ober  ©ilbungen  begrenjt,  unb  oon  t^nen 


Sit  $&wi(  Hr  ®no*li(.  O 

ifl  bit  äufttrt  (franj.  tinb  *ngl.  c\ir»rfofi)  unb  bit  (untre  fflttbung    «*»»■*.. 
(franj.  unb  mgl.  int  rtflos)  |u  unttrfiMfrbtn. 

6«  attbt  in  .fiinfidn  auf  bit  SBrJibfJiSdjm  ftljr  uerfdjitbtnt  Strc&ibr. 
Xm  bäufigften  fommm  bit  r?linbrifn)cii  ebtr  Zonntn>3tn>&lbt 
»er  ,  bti  btntn  bit  5SS(buna.fn  cBlinbrifdjt  glddjtn  bilbtn.  St  Ittner  finb 
bit  XtgtigtmSlbt,  fo  mtt  bit  Äloff  tr»  unb  .Kuppflgtroilbt.  SSJ^r 
Ijanbt  In  ftirt  nur  »on  btn  Gplinbcrfltmiiben ,  unb  iwat  nur  Don  btn  hori- 
Komattn,  b.  1).  non  btn|tnigtit,  wtldtt  rint  gorigontalt  Äj*  babm.  ©oldjt 
®t»6lbt  finb  au&tr  brn  3&olb>  unb  3BtDcrlag#fIJcf>rn  au*  noch,  uon  ja« 
parallrltn  SBertihlB(Sd)«i,  brn  fogtaannttn  Sttrnfl<Id}tn  (frattj.  pare- 
mente;  «gl  faces)  begrenzt.  3'  nadjbcm  nun  bit  Srimflicfjfrt  tinrl 
©tipöfPfO  rerfjt=  obtr  fcbirfroinfdig  gtgm  bit  gtomttrifdjt  2(rt  bifftt  @t>  _ 
wölbt  ftthtn,  btiitn  birft  atrabe  obtr  ftjjitfe  ©tailbt  (franj  riroilet 
obtr  t>;.ii.-rs;  mgl.  dirrct  obtr  oblique  auch,  skew  »rcHes).  Dir  grrabtn 
XonnrniftaSlbt  (franj.  voütes  eo  berceau)  (ommtn  am  biufüjfftn  cor; 
m  iitturm  3t'«n,  namtntiidj  bei  brn  SStficttti  fAr  Sifmbabnrn,  finb  ab« 
nucb  nietjr  ftlttn  bit  fdjitftn  SSrücftn  in  'Äntorabuna 

JtrtU)<  obtr  Jtlofttrgrmalbt  (franj.  voütcs  d'aräle;  engl  icrot*- 
archcil  vanlti)  (inb  ftd)  burdjfrtajtnbe  Xonntngrivolbf,  Xunprl'  ebtr 
Äfffdgeroilbt  (franj.  voälts  cn  dorne*;  tilgt.  Home*  ebtr  cupolas)  finb 
dtnvoibt,  btrm  3nnenfUd)t  burd)  Umbtttjung  tinrr  Sunt  um  rint  etn 
tifiilt  3Irt  mtßtbt. 

3n  93f(ifhung  auf  bit  SBSlbung  gitbi  it  febt  etrftbttbtne  Xonnrngt? 
roilbt.  2>tr  Öutrs'djnitt  btr  SBolbffÄojfn  fann  bit  ftrtieform  babtn,  tr 
tan»  tUtpt:fd)  ftin,  tr  fann  rint  Jtttttnlintt  bilbtn,  tr  fann  au«  Arti£bogtn 
|ufammtngtfd}t  ftin,  unb  tr  fann  foaar  rint  atrabt  Sintc  bilbtn.  3J?jn 
bat  btmuA  Jtrtiegtraolbt,  rlliptiftfet,  Jtttttn*,  Horb»  unb 
fdjtibrtdiif  ©tmilbt. 

a  tut  r  f  u  n  g.   *«  ift  in  btr  geigt  vorjöglid)  nur  Btn  btm  Jtrttf>gtn>«(br  btt  fflrtt. 

gig,  ii.  '   .  §-15-  Unttrfudjtnwiriunitbft«,,^,,,,,* 

bar}  ®lficf)9(ioidit  rrntr  SRtüjt  an  T.."'"*,'«' 
tmanbtrgtfitBttrÄirptrwle^F,,  *'"""''■ 
E,FS,  E,Faa.  f.  m.,  gig.  11, 
unb  iafftn  mir  nodj  bit  SRfibuna 
unb  'Äbbafion  jirifcfjtn  btn  gugen 
obtr  S9träf)tung#fla*tn  Et  Fl , 
E^F^tt.  f.  w.  auf«  TUtt.  85f 
itidintn  wir  bit  ®tn>id)tr  btr 
«t»D(bfirint  j4F„  ElF9,  E,F3 
a.  f.  w.  burd)  G, ,  G3 ,  G3  u.  f.  n>. 
unb  bit  9ttigung<n>inftl  btr  @t< 
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©jriAflwid,! roolbfugen,  b.  i.  ElHiB,  EQH2B  u.  f.  w.  burd)  alf  a,  u.  f.  w.  ®olf  nun 
%rrinr,l«hnr>  eine  Jboiijontalf raft  P  ben  (Sew&lbfleiu  auf  ber  burtb  bie  3ugc  J^/^  gebü* 
* '  un9'  beten  Riefen  Sbene/^/^  erbalten,  fo  tfl  nad)  I.  §.  135,  P=Gitang.alt 
foll  fte  ebenfo  bie  ©teinberbinbung  At\  auf  ber  burd)  bie  gleite  guge 
E^F2  gebilbeten  ebene  FQH7  erbalten,  fo  müf  fit  P  =  (Gi^GQ)tang.a7 
fyn.  Da  fte  ebenfo  bie  6teim>erbinbung  AF3  beren  ®mid)t  Gi+G?+G3 
tfl,  auf  ber  fd)tefen  ßbene  ju  erbalten  bat,  fo  tfl  aud) 

P  ==  (Gt  +  G2  +  G3)  tang.  ä3;  aueb  bat  man 
P  =  (Gi  +  G,  +  G3  +  G4)  tonj.  «4  u.  f.  w. 
hieran«  ftnben  mir  nun  Gt=z  P  cotang.  aL , 
G2  =  P  cotang.  <%  —  GL  =  P  (cotang.  a,  —  colang.  «j) 
G3  =  P  cotang.  a3  —  (Gt  +  G2)  =  P  (cotang.  a3  —  colang.  «3) 
G4  =  P  (cotang.  a4  —  cotang.  ä3)  u.  f.  w.,  unb  erbalten  burd)  8$er* 
gteiefrung:     Gt  :  Ga  :  Gz  :  G4  .  .  .  =  (cotang.  at  —  cotang.  90°)  : 
(cotg.  «2  —  cotg.  at) :  (cotang.  a3  —  cotg  a2) :  (co/j.  «4  —  eo^y.  a3)  u.  f. w., 
e6  vergalten   fid)   alfo   bie  (8ewid)te  ber  (Sero&lbfleint   ju 
einanber  wie  bie  Differenzen    ber  Gotangenten   &on   ben 
9leigung*winfeln  ber  ©ewilbfugen.    Sieben  wir  MLit  ML^ 
u.  f.  n>.  bin  ®ewi(bfugen  ELFl9  E2FQ  u.  f.  w.  parallel,  unb  burdtfd^m* 
ben  wir  ade  biefe  Linien  burd?  eine  horizontale  ON,  fo  befommen  wir 
eine  9?eibe  t>on  Dretecfen,  z»ifd>en  beren  Seiten  fleh  ä{)nli<J)e  Tfbfrangig* 
feiten  nad) »reifen  laffen,  wie  gwifdjen  ben  <Sew5tbfieingrwid)ten.     ©g  tfl 
nimlid)  NLL  =  MNcotg  av  NL9  =  MN  cotg.  «*,,  Nl*  =  MNcotg.  a^ 
u.  f.  w.,  baber  aud)  Z^L,  =  MN  (cotg.a?  —  cotg.at), 
L2L3  =  MN(cotg  a3  —  cotg.a^)  u.f. w.  6«  giebt  folglid)  bte  Ditiffon: 
NLL :  LJ^ :  Af £3  u.  f. w.  =  (co/jf.  ax  —  00/5. 90°) :  (cotg.  <%  —  cotg  aL) 
:(cotg.a3 — cotg.cc^)  u.f.  w.,  unb  baber  bie  Cergletdjung  mit  bem  Obigen 
GL :  G2 :  G3  u.  f. ».  =  NLL :  LLLa:  LJL^  u.  f. w.    SBenn  baber  if N  ben 
<f>orfzontalbrucf  P  repräfenttrt,  fo  werben  bie  Xbfcbnttte  NL{}  LtLQf  L^L^ 
u.  f.  ».  bte  (Sewicftte  Gt,    G2,  G3  u.  T-  w.  ber  Sewilbfletne  »orfieUen 
f&nnen. 

Wod)  giebt  bie  Statif  bte  Wormalbrucfe  in  ben  (Sewilbfugen : 

AT,  =  -A-,  jVg  =  gt±^,  jy        Ci+G.  +  G,      f        unb 

1  CO*,  «i  v  CO«.  Oj  J  COS  «3 

ba  nun  Jlf Lt  =  -^L  =  _P-i-,  JfZ,  =  «Sl.,  jjf^  =     G3 


coä.  at        CO«.  ax  *        co«.  a2  a        CO«.  a3 

u.  f.  w.  ifl#  fo  folgt  nod)  iVt :  iV2 :  JV3  u.'f.  n>  =  MLk :  AfZ, :  ATL3  u.  f.  m., 
ei  werben  alfo  bte  9torma(br&<fe  §wtfd)en  ben  Steinen  burd)  bie  t&pyote» 
nufen  MLif  ML7,  ML$  u.  f.  w.  repräfentirt. 

S3et  einem  oottflattbigen  (Sewilbe  BCCtBi%  S^-  12,  ftnben  biefetbeit 
aSerb^ltniffr  flatt,  nur  tfl  biet  P  ber  $ortiontafbrucf  im  ©djettel  AD. 
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83(j«d)im  biet  G  bat  ©tätigt  be«  l«Sben(Siraolb<«,  unb  abett9!eigung<>  wi.i*,™.*. 

Sfig  12.  »intel  ber  3Btbtrtagefugen ,  fo  bot  *V-t.."«..' 

matt  Ps=Glang.  a  unb  benWor»      '  "'* 

m.ifbrud  in  ben  Söibe rlagern : 

tf  =  -^-  =   -4— .  El  ifi  alfo 
cos.«        sm.B 

ber^Dcuct  (frnnj.  poussee;  engl, 
thmst)  jroifdifn  btn  ©eroölb  15  einen 
in  ©djtitrt  ob«  in  btc  9?4tw  b«  ©rtlu|j|ieinee)  am  fiein|i*n,  es  nimmt 
berfttbe  nadj  btn  SSibtrfagern  Ijht  immer  mehr  unb  mehr  ju ,  unb  er  ifi 
in  b«t  Söiberlagtrn  am  griffen. 

p 
§.  16.     ©er  Send  <V  s=.  — —  jwifdjen  jroti  Stmolbfteinen  läßt  fid? «„n«^. 

in  bie    -forijontalfraft  Fi  =  N  sin.  a  i  -■■  P  unb   in  (int  SBrntcalfraft 

r=7V  cos.  a  =-^15  =  /»  eotg.  a=G  (erlegen     6*  ifi  äffe 

btr  {terijantalbrurf  an  allen  Steffen  linrt  ©ttuilbt«  einer  unb  berftfbt, 

unb  tt  iß  btc  Strliralbcmf  btm  ©eiBidjt«  bei  jebrtmaltgen  SeraSfbltuctes' 

l»if<b(R  btr  enrfprectjenben  ©ercitbfuge  unb  brm    ©(»öibfdjeitel  gleidj. 

©enan  bitfefbtn  aScrbiltnifft  ftabtn  mit  1.  §.  143,  für  tin  bur*Öeroid)te 

?ig  i3  G„  G3  u.  f.  v.  gekannte« 

©fiipolvgon  gtfunbtn,  unb 

mir  tonnen  baf>tr  behaupten, 

bafj  ein  ©ercSlbe  BDBt,  g.  13, 

im  ©Itidmeroidjtt  ifi,  nenn 

fttnt  gegen  bie  ©erailbfugen 

rrdjtrvinMig  flehenden  Crrnf . 

Itntm  ein  5)olpgon  PKJC^...  JV 

bilbtn ,  ntfdjt*  einem  umge> 

!t  fjrten  ©et[po(pgoit()£1£,..0 

eimgrutnt  iß,  bat  son  ©r= 

rciduen  G(,  G3~-  gefpannt 

wirb,  bie  ben  ©ctvirjften  btc 

©eniälbfteine  glfi*  finb. 

33ei  einte  unenbli*  grofcen  Xn|ab(  unenblid)  «einer  ©er»:*»  gebt  ba« 

©tilpofpgon  in  ein*  Äetienlinie  übet,  ifi  babtt  bie  3n()i  btr  @tn>Slb> 

fteaw  unmWidj  gro$,  fo  bilben  btt  Drudlinirn  berfelben  audj  eine  Aetten. 

Unit.     Die  gemeine  Jtettenlinie  bilbtt  aber  ein  ©eil,  nenn  gleid) 

fangt  ©tutfe  g(rid)  belaft«  finb;  btt  ftlbt  Snrvt  bilbtt  alfu  au*  btt  £ru<f> 

Itnie  eine«  tHen>ilt>t*,  nenn  bie  gieia)  birftn  Steine  gletd)  fd)tt<tr,   alfo 

on*  gleidj  fjodi  finb. 
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»■     Btfte&t  bie  innere  SSftlblinte  in  einem  «reiebefjen  A  B,  gig.  14,  unb 

ffifl.  14-  tbtilen  Dir  rabiaifouftnOrn  ©«wölb. 

fugen  bieftlfet  in  lauter  gUifte  Sfrtilt 

^  =  £\E9  u.  f.  n>. ,  fo   finbrt 

man  bie  bem  ©leiAgercidu  bte  ®t» 

»Übe«   tntfpredjcnbtn    £fbtn   btr 

(SttBOfbftfine ,  nenn  man  bit  rrfle 

Stmilbfugf  ^F,  fo  rafit  oerlätf 

gert,  bit  ff f  (in  <Ptq>tnbitti  £,tf 

tue  ©djeittllinie  j4A  abfintibet, 

meldjf«  btr  .£>6bt  ,40  be<  trflen  ©ereilb  (feine*  gleich,  ift;  Hrutngett  man 

nun  biefe«  ^tpenbifei  obrr  bit  ^ctijontalf,  fo  fdjntiben  bie  übrigen  tben» 

falle  verlängerten  gugeniinitu  btrreon  btt  .fiSbm  ber  übrig.™  QStroilbftcine 

ab,  alfo  Et  F ,  =  Lt  L»  E^F,  =  L,  L^  u.  f.  n>.    Die  Rithrigrrit  bitf« 

Sonftruciion  gr&nbtt   fi*  barauf ,  bafi  man  anndbttnb  annehmen  tarn, 

bit  Kit  bie   3fbf(hnitre  #£,,   i,i2,  L2L^  u.  f.  w.  roadjftnbtn  (Stauchte 

Sift-  !*■  bet  ©«ivilbfitine  «er&atten   ffa)  reit    bie 

^(btn  ,4/>,  ^Fj,  #Vs--  btr  ©troilb. 

(feine  tu  (itiniibfc.     6*  ift  bittna*  aud) 

leicht  einjuftbm ,  bafi    bei    bem    fcfceib» 

rechten    Seroiibt    (frnnj.    unb    engl. 

pbie  binde)  dCC,,  giß- 15,  bit  ©ewSt»* 

fugen  midi  einem  unb  bemfelben  fünfte 

M  gttidjtet  fein  muffen. 

Stiimt  rfung.     3ft    Vit  gcnöfcnlta),  bdl  CBtttilbt  Den  eben  btfaftei,  forauß 

man  nutiirlid)  juin  ©ttuitbit  eine*  (eben  (BeutftReinef  nod}  ben  übet  ibm  Heften* 

ben  3'tjeil  ket  ffiefaftung  aWiren,  um  bit   in  ben  etigen  Berauln  eintretcntxn 

<8e»td)tt  G,,  G„  G,  u.  f.  id.  ju  erhalten. 

§.  17.     Um  für  bit  $nti6 
«■■  W8-  !6-  brau<ijbare  gcrmeln  ju  erbalten, 

ifi  e(  nöthig,  noth  bie  JReibung 
jwiftben  btn  ©troolbfleinen  ju 
berucfficfjtigen.  eigentlich  mah- 
len mir  aud)  noch  auf  bit  üo= 
b.ificn  be«  SRlrteW  ERutFfltbt 
ntfjmtn;  bö  tnbeffen  auf  bitf* 
nicht  febr  )it  rennen  ift  unb  bie» 
ftlbt  (ich  fer)ce>ftnact>3Begnab,nie 
btr  ©erdftt  »tnuillt,  fo  finnen 
mit  biefeti  jjufammenbang  aufer 
Xrfjt  (äffen.  SBejtuhnen  Unit  wie* 
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ber  bie  0ewi*te  ber  Sewilbjfrote  i4Ft.  J^Fj  u.  f.  19.,  gtg.  16,  bur<ft  •,*»,'J,1I 
Gx,  G2u.f.w.,  fo  tote  bieSteigungtointel  ber  @ftt)i(bf«gni^1F1,E2F2...^^W*n. 
gegen  beti  ^ori§ont  mit,  at,a2,  u.  f.  w.  unb  feften  wir  noerj  bett  {Reibung** 
»infet  =  p,  fo  r)aben  wir  fftr  bie  #ori§ontal*  ober  9h>rmalftaft  im 
Scbritel,  welcfye  ba*  ^erabgteiten  in  ben  gugen  oerfcinbert  (I.  §.  162)  bie 
Sertfc :  Pk  =  Gt  tongf.  (^  —  q),  Pq  =  (Gx  +  G3)  /anjjf.  (a2  —  q), 
P3  =  (Gt  +  G*  +  G3)  tonjf.  («3  —  ?),  u.f.  w.  2>a  bie  SBinfel  a  —  Q, 
unb  alfo  aud)  beten  Sangenten ,  vom  ©djettet  be*  (Sewilbe*  nad)  ben 
Sibertagern  }u  abnehmen,  bie  @ewi<bte  Glf  Gx  +  G„  Gi  +  G2  +  G3 
u.f.m.  aber  guneftmen,  fo  bitben  bie  Ärifte  Pt,  PQ,  P3  nieftt  immer  eine 
maebfenbe  9teit)e,  fonbem  t*  tritt  oft  fpäter  mietet  eine  2fbnär)me  ein,  e* 
tft  alfo  eine  t>on  ibnen  eine«  2Rkitfmum  fdftig.  Damit  nun  bie  ®ewilb* 
jteinf$M>t  in  jebem  gaffe  oor  bem  «£)erabgteiten  gefiebert  werbe,  ift  nitftig, 
bag  bie  9Torma(fraft  im  Scbeitel  biefem  99ta]timalwerir)e 
glei$  fei.  SSei  einem  Doffftönbigen  ®ewSlbe  ifl  alfo  r)ierna<r)  aucr)  ber 
Drucf  in  htm  ©eblugffrine  ober  in  ber  ©cr)lugfuge  biefem  SRarfmilwertbe 
(Gt+  Gü  +  ...Gm)  tang.  (am  —  q)  glewk 

Jtäme  e*  barauf  an,  bie  ©ewilbji&cfe  Gv  GL  +  G*  G!  +  G2  +  G3 
u.  f.  tu.  auf  ben  ®ew$lbfugen  J>tnaufjufcfcieben ,  fo  r)4tte  man  (nad) 
1„  §.  1 62)  \m  ©Beitel  bie  Wormalf  rifte  /?£  =  GL  tang.  (aL  +  q), 
RQ=(GL+GQ)  tang.lat  +  Q),  Ä3=(G1  +  G2+  G3)  /<m0.(«3+<>) 
a.  f.  m.  nJtfrig.    2Benn  nun  ber  ÜRajrimalwertr; 

Ai  =  (G|  +  G2  +  ..+  Gm)  tangr.  (am  —  p)  ben  2Rinimalwertb 
/J,,  =  (Gk  +  Gj  + . .  +  Gn )  tang.  (an  +  q)  erreicht  ober  gar  Äbertrifff, 
f*  folgt,  baf  ba«  ®e»&tbji&cf  Gx  +  GQ  -f . .  +  Gn  Aber  bem  barunterfre« 
ftenben  auf  ber  jwifd>en  befinblitben  guge  bureb  bie  Äraft  im  Sdjlug* 
fJeine  brnaufgefd^en  wirb;  unb  e$  lägt  ftd)  alfo  behaupten,  bag  ein  ®e* 
wfabe  ftberfcaupt  nur  bann  Stabilität  befl&e,  wenn  ber  SRinimafwertr; 
ff»  =  (Gi  +  G2  + . .  +  Gn)  tang.  (an  +  p)  groger  ijl  atö ber  2>ruc! 
im  @d>eitel  ober  ber  SRaphnalraertb  *on 

Pm=  {GL  +  G2  +  ..  +  Gm)  ^«flf.  (am —  Q). 

93a«  bie  Steifte  ber  SBertye  Rit  RQ,  /?3  u.  f.  ro.  betrifft,  fo  ftebt  man 
leitet  ein,  bag  för  a  +  p=90°,  ober  a=  90°— 9,  wo  (anjf.  {a  +  Q)  —  co 
i(i,  ber  entfpreeben^e  5Bertf)  Ät=(G1+  Gö  +  ...)tang.  (a  +#)  eben* 
faß«  unenblid)  wirb,  bag  alfo  in  ben  @ewi(bfugen ,  beren  Neigung  9 leid) 
ober  gr&ger  aU  90°  —  (>  iß,  ein  «^inauffebieben  nie  eintreten  fann.  gär 
9letgung«wintel  unter  90° — q  fallen  bagegen  bie  Sangenten  wieber  enb-  % 
lic^  unb  gwar  um  fo  Heiner  aug,  je  Heiner  biefe  SBinfel,  je  n^btr  alfo  bie 
entfpreebenben  SBiberlagern  ben  ®ibertagern  (inb;  ba  aber  bie@ewid)te  ber 
©ewilbftfttfe  na*  ben  gugen  §u  immer  griger  unb  gr&ger  werben,  fo  folgt 
aÄetbing*,  ba#  H  fftr  gttgenwintel  jmrfdjen  0  unh  90° —  q  einen  SBertr) 


x 
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JS2J"*.  B011  fl»  ftet*«  'ann,  reelejjer  Heiner  eil«  jeher  nnbere  ift,  unb  bn&er  aucfj 
e^jiBM«Vgrigit  fein  muß  afrj  ber  aWarfmarwettr)  A.  wn  P,  roenn  bti*  tSeroilbe 

im  ©leid)gewtcf)Cf  bleib*«  foll. 

Da  ber  9teibung«roinfel  felbjf  für  glatt  bearbeitete  Seroölbffrme  ned) 

brtrdSiJjtlicb,  nämlich,  na*  Konbelet  =  30".  alfo  lang   p  =  0,57735 

betraut,  fo  tft,  jumat  bei  ben  geroöbn  tieften  Jtret'gemSiben,  bee  3RinimaIn>ertr) 

Don  /{  faft  immer  gr&fiet  a(e  ber  SKarjmalwertn  P«  ober  ber  Jtrtitf  im 

Scheitel,  unb  bab.»  'in  3usti;ärt(!fcr;ieben  ber  Steine  nur  fetten   mia.lt*. 

flnmcrfuna..    Sa«  tSinflürjen  ber  Sewölbeburcr;  (Bleuten  fami  aüfjweiertei 

SDrift  t tfclgt n,  je  nadjbent  Me  3uat  bee  SUrimabBittf)**  ■  *«*  ober  nnnv  bet 

8ug*  bei  9ttinitnalbrurtea  liegt.    3m  reftea  9«"*  gleiten  bie  ©eitentljeilt  airfc, 

unb  ba#  Acpfftttif  abwärt«  (Big.  17),  im  {wetten   ÄoUe    eifoljjt  ein  umarft^K« 

Sifi-  18. 

W«.  17. 


«leiten  {.«ig.  18).  tiefer  jWtitr  jjaß  rtmmt  fad))!  fetten  unb  bei  ben  fttwebn< 
Iftbtn  Äreisgiroölbtn  nie  vor,  wetweaen  wir  it>n  in  btr  rjulg*  nidjt  weiter  in 
fflelmdji  liefen  werben. 

i       §   18.     ©in  (Seroilbe  tann  nicht  allein  bur*  Steilen,  fonbrtn  au* 
*'  bur*  Dreben  ober  .Rippen  um  bie  dujjere  aber  innert  Xante  ein« 
@tmölbfuge  einffüi'jen;  ja  tt  ift  fogar  btefer  galt  btc  ge»o6u(f*ere  unb 
t>a<  einjrürjen  bur*  ©leiten  bet  feiten ere  %aO. 

Die  ©tabilitÄrtOTtfHfatniffe  in  SBejiefiung  auf  £tebung  Fennen  ju  ler> 

^is.  ig,  nett,  muffen  wir  i.uni*fr  bie  im  ®*d» 

telpunfte  D,  gig.  19,  nStftigen  Äräfte 

/>„  />,,  P3  w.  f.  n>.  ermitteln,  m.ttbt 

eine  Bcefjutig  btc  ©ereilbff e ine  um  btc 

inneren  Xanten  /?,,  /i';,  K,  u.f.  to.  bei 

QJemölbfuqen  üert>iiibern,  unb  nun  utf 

terfutben,  welche  bie  gtögten  oon  btefen 

Kräften  ift.  58ejet*nei  man  bie  £ebel« 

arme  EtLt.  E7L„  E3L3...  bn  Jtraft 

P  in  .fiinfidit  auf  bie  nie;  Untbcenung*' 

aren  angufebenben  fünfte  F.v  /£,,  Ey 

u.  f.  es.  bur*  a|T  o3,  o,  u.  f.  re.   unb 

bit  Hebelarme  E,  ff,,  £^  ffs,  E3B3...  ÖH  ©en>i*re  G,.  G,   +   6',. 

C  .f-  Gs  +  G3  u.f.w.  in  £mfi*t  auf  eben  biefe  Ären  burd)  6,.  A^,  6, 
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u.  f.  ro. ,  fo  feat  man  f&r  bie  Straft  P  im  ® Aettttouti* te  Me  SBertbe  ti»? *« *t 

i  •  -  ttmlibfktii«. 

*i=£  6p  ^  =  £  (Gi+Gj.  *,  =  £  (G4  +  Ga  +  G3)  «.  f.  ». 

9tun  nehmen  ahn  t>om  ©Beitel  nad)  ben  SBtberlagern  &m  nid)t  allein  bif 
gactoren  b»  unb  6x4-63  +  -+  G«  be*  3'W«*  ju,  fonbern  e*  ro<Sd)ft 
aad)  ber  Wenner  a» ;  e«  tfi  bafrer  auch  einir  oon  ben  SBertfren  /\,  PQj  P% 
u.  f.  10.  ein  fTOarimum ,  unb  jur  «£%rjf  eflung  be$  ®(etd>9ftt>icr>t^  nit&ig, 
bafi  bie  effectroe  Jtraft  /W  im  Scbeitel  iftm  gleich  fei.  SRan  nennt  bie* 
jenige  $uge,  »elcfoer  bie  grSfte  ober  bie  Äraft  in  bem  Scheitel  Oberhaupt 
entfpricfct,  bie  93rua)fuge  (franj.  Joint  de  rupture;  engl.  Joint,  of 
ruptnre),  weil  in-  tfyr  eine  3*e«hung  burd)  Drehung  um  bie  untere  Xante 
juerfl  erfolgt,  wenn  bie  Äraft  Pm  im  3 d) eitel  nactydft.  @ie  ifl  burd; 
bcn  Srud)R>tnfel  (franj  angle  de  rupture;  engl,  angle  of  rupture) 
Mummt,  ben  bte.Sbene  berfelben  mit  bem  ^ortjonte  (oter  mit  ber  SBer» 
titytn)  etttfd>lie§t.  Gr<*  ifl  übrigen«  leicht  ju  ermeffen ,  bag  ber  fövuty 
toinUl  biejenige  Stelle  im  ©eroilbe  angiebt',  »0  bie  im  ©ctyeitelpunfte  D 
anfangenbe  2Btberfranb«linie  bie  innere  ©ewilblinie  berührt. 

Sergleicbt  man  nun  bie  ba*  Dreien  be*  ©ewilbe«  naä^  innen  wftin* 
bernbe  SÄapimalftaft  mit  ber  nad)§.  17  gu  beftimmenben,  ba$  ©leiten  be$ 
@eto$(be*  na<$  Innen  t*r&inbernben  SRarfoialfraft,  fo  wirb  man  allerbing* 
m  ben  metflen  Sitten  finben,.  baf  jene  Jtraft  grife*ift  al*  biefe,  roeäbalb 
bafter  in  ber  Kegel  ber  JDrucf  im  ©d>eitel  eine«  ©ero&lbe* 
gletcfc  btr  gr&ften  von  allen  ben  Ärdften  P%*  Pt,P3  u.  f.».  ifl, 
welche  bem  Urabrer/en  ber  ©en>&lbjfücf e  GL,  GL  +  G2) 
Gt  +  G2  +  G3  u.f.tp.  um  bie  inneren  Xanten  begegnen.  #at 
man  nun  einmal  biefen  Drutf  im  Scheitel  be*  ©etoitbe*  ermittelt,  fo  ifl 
e*  leicht,  bie  JDrücfe  an  jeber  anbern  ©teile  be«  ©ercolbe«  ju  ftnben. 

^Ig  20.  3u  ben  Ausnahmen  gefcirt  e«,  menn 

(Beroilbe  baburd}  umftör jen ,  bafi  fid?  bie 
©ewilbftötfe  naa^  außen  breiten.  Um  bie 
SWJglt«!ett  biefer  2Crt  be«  <gm(l4rjen« 
burd)  ben  Galcut  naa^utoeifen,  nimmt 
man  ben  Angriffspunkt  ber  Jtraft  P  im 
untern  $unft  A,  gig.  20,  ber  @d>lu§fuge 
an,  weil  &ier  bie  JQtbtlami  in  #inftcfct 
auf  Drehung  um  Ft,  F2,  F3  u.  f. ».  am 
fleinftat,  alfo  bie  entfprecbenben  ÄrAfte  am 
gr&fcen  flnb.  SSegeitbnet  man  nun  bie  <£e* 
beiarme  PtLL,  F^  FZL$  u.  f.  n>.  »ieber 
burd)  av  a,,  a3  u.  f.  n>.  unb  bie  #ebel* 
arme  FtHv  FJB*  FZBB  u.  f.  ».  ber  «e»ia>te  Gif  GL  +  G2,  G1+G2+G3 


32  fflrftt  «bifedfunj.    3weitt4  Jtaffttf. 

btr  Sinarif^punft  bcr  Ätafl  P  Mannt  tft.  Sa  «bei  getobt  bUftr  galt  btr  gt< 
»öbnlidjt  tft,  f»  ISgt  ftd>  tri  Stnölben  bie  Xtnent  in  ffiibcrftanbollnitn  nuc 
filtrn  in  yinwtnbunq  bringen,  unb  M  bleibt  nur  btt  in  J.  1?  unb  5. 18  «fjrigtt 
Borg  tiitjufft  lagen  übrig 

m     §.  20.    -£>at  man  fft»  bur*  bic  in  btn  »or|ttbtnbtn  ^aragrapben  an> 

*■  geatbtntn  9te*nungfrt  von  btr  Stabilität  «inte  Gitrt&lbtt  Ab« ctf ugt ,  unb 

babei  btn  JDtud  im  gdjlufjfttin  ob«  in  btt  ©djlufifugt   bejlimmt,  fo 

(ommt  e«  nod>  Darauf  .an,  bi<  (Stabilität  btt  SBibtrlagtimautra  |u  unttr. 

fufttn ,  unb  oorjuglicp  btr  ©tdrrt  btt  tintm  Xu«»tia)en  ob«  Umftiritn 

fainrticbenbm  SSiberftanb  («(traben  SBtbtrlageroautrn  ju  bertebnen.  JDitfe 

Un»rfud)ung  ift  um  fo  willigte,  ba  gtrabt  wta/n  SNanad  an  binreirJjfnbrm 

3Btotr|tanbt  bieffr  ©tügen  bat  (Jinfalltti  obtt  äerfnrmgtn  btr  an  unb  für 

fi*  BoUfommra  (labilen  ©ereilbt,  jumal  menn  fit  ftbr  flach  (inb,  unb 

KiA  27.  btSbalb  tintn  grefen  $origonta(trad  au*. 

übtn,  ftbr  oft  Btrbtigtfubtt  mitb.     2Ran 

fitbt  lt ia)r  ttn ,  baf  tint  ä3ibttlag«inaun 

f  B,  gig.  27,  ©tabilitit  btff&t,  wenn  bie 

SKiditung  btr  SRitttlfcaft  KlRi  =  ftl  au« 

btm  im  @<bt»trpunftf  S  angrtiftnbtn  ®t» 

ttridjtt  G  btt  tintn  ® ereilt  l)iUftt,  au«  bim 

im  SemSlbfd) eitel  angreifenden ■£>ori)ontai> 

bruefe  P  unb  au«  bem  tn  feinem  @d)twr> 

pinifte  Sl  angrtiftnbtn  ©tmitffte  G]  btt 

3Btbrrliig«mautr  ftlbfl  bur*  bie  Saft«  FO 

btr  3Sibtr[ag«maurr  obtt  bti  ©eroffbpfei. 

(er«  binbiir*s(l)t,  unb  um   tintn  SSinfel 

von  btr  Striitaltn  KtN  abroeiobt,  btr  btn 

SRtibungftointt!  1/  nicht  übertrifft. 

gur  btn  SBinM  ß,  n»l*tn  bie  Sttittetrraft  Rl  au«  P  =  K^Pt  unb 

G  +  üt  =■■  K\til  mit  btt  SBtrtilaltn  tinfcfcliefjt,  bat  man 

p 
fang,  ß  =  r  ,r  \  abtr  fang,  p  gleich  bem  fKtibung«totffititnttn  tp 

i|t;  tt  fotbttt  babtt  bit  ©tabilttät  in  £inft*t  auf  ba*  3tu«glttttn,  baft 

Somit  fttner  bit  SWjtttlrtaft  burft  bit  außerflt  Jtantt  F  be«  SBib«. 
fagpfeiltttt  gebt,  ff Q, n  mir  ba«  SJiomtnt  Don  J*  tn.$>mficbt  auf  biefe  Jtante 
btt  SSummt  ber  ÜRomtntt  von  btn  ©ereilten  G  unb  G,  glei*.  3ft  a 
bie  Stroölbbobt  WA  unb  h  bit  .£obe  £0  bt«  SBibtrtagpftittr* ,  fo  (jat 
man  ba«  SBomtnt  btr  Jtraft  i>  in  $inftdjt  auf  btt  a(«  Xct  an(uftbtnbt 
Jtante  /■',  =  /' (/j  +  /1);    ijl  ferner  b  btt  4>«ijontaIab(tanb  B  U   btt 
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centralen  Sdirofrtinie  brr  ®mbib$lftt  AG  von  ber  innren  Stmtt  B,  n>e  intw 
bat  Semilbe  an  ba«  SSiberlager  anftofjt,  c  He  ®titrfr  FO  b»r  HStbrc*  3E'D"' 
(agSmauer  unb  e*ber  2fbftanb  PW  b«  Drrtitalen  ©djroerlinie  ber  2Siber* 
(ag&naiitr  oon  brr  Jtan«  F,  fo  bat  mein  bat  Moment  brr  OÜtititfttr  G 
unb  Gt,  =  G  (6  -f-  c)  +  G,e,  unb  e$  giebt  nun  bai  (Sleidi fegen  bei= 
brr  SRomeme  bie  Sltidmng  P  (a  +  A)  =  G  (6  +  c)  +  G,  e. 

Damit  abrr  [jmmajrnbr  ©idjttbrit  auf  bie  Sauet  erjielt  werbe,  bat 
man  rrfafirungimilf ig  nad)  Äubop  ftait  P,  i  ,'J  P  riniuft$en,  fo  bau  man 
als  Sefttmmunge'glricbung.  für  bie  Starte  ber   5BibrrIagämauer  rrrjält : 

1,9/»  (o  +  A)  =  G  (6  +  c)  +  G,c. 
3(1  A,  brr  mittirre  %  t 

bat  man  für  jrben  , 

unb  fegt  man  nod)  < 

hiernach  folgt  t/J. 

baher  bie  in  Srage  |t 

Um  biefe  SRauer  gegen  bat  ©leiten  ju  fidjern,  müftr 

r    -^    P         r  v.  ■      -^  P—<pG  . . 
G,  > G,  b.  i.  c  >  — r^—   fein. 

3«  brr  SRegel  wirb  .man  fitibrn,  bat?  brr  erfre  5Bectt)  oon  c  grSfrr  ift, 
als  ber  legte,  baff  olfo  bir  9Biberiag*fr<lrfe  bem  erfren  gieid)  ja  madvn  ift. 

J?ür  f«rjc  hohe  ^feiler  giebt  bie  erfre  SBebingung,  ba  bann  Gc,  1,9  Po 
unb  GA.  g  gen  1,9 PA  unb  i/sAle*y'  »e[aV6l/1Ae!j'  gefegt  »erben  fann, 
Derfdjrcinben,  1/flAc*]'  =  1,9PA,  b.  t.  %c3y  =  1,9 P,  batjrr  bie  3Sari. 
mal>  ober  @reni|Mrfe 

§.21.  SBic  t>af)«n  fetter  nod)  nidjt  auf  bie  SBelaflung  brr  (SewSlbe  »„„ 
Wüefffcbt  genommen;  ba  ee>  aber  gerade  ju  ben  Tiainabmin  gehört,  wenn  **"*' 
ein  ©eirilbe  unbrlaftet  ift,  fo  haben  wir  ben  ßinfluf  ber  SSelajtung  auf 
bie  ©tatilitrtt  ber  ©eirJlbe  no*  brfonber6  >.u  untrrfudjen.  iOie  SSrtafhing 
ift  tntnieb«  brranbertid),  ober  unoeranberlicb.  ajeranberlidje  ober  jufäuig« 
Stallungen  (ommm  Dorjöglid;  bei  SBruden  cor.  Damit  bie  Stabilität 
burd)  jufÄUiae  SSelafrungtn  nierjt  ju  fct>c  aüeritt,  obrr  gar  aufgehoben 
werbe,  ift  tt  notbig,  bir  OemSlbe  fdjon  an  unb  für  ftd)  fo  ferner  f)etiu> 
ßeiirn,  ober  ihnen  eine  berarttge  confranie  Beladung  aufjulegen,  bafi  bir 
jufdUigr  Sßelafiung,  j.-SÜ.  tie  Don  Jfaflrongen,  roddie  über  bie  Siräde  ipeg« 

SGriiliadi'*  OTtrtunü.    3(e  llufl.   II.  9».  3 
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r   fahren,  nur  «im  Hein«  SBeronbtrung  in  btx  ganjen  Safl  ober  Spannung 
herbeiführt. 

SBa*  bie  conftantt  Belafluna.  anlangt,    fo   btfl«E>t  btefe  meifr"   in  et; 
ner  Uebermauerung .   unb  jre.u  entroeber  mit  horijontaier,    ober  mit  ge' 
neigtet  Cbtrfläcfce  EF,    n>ie  gig,  28  unb   gig.   29    vor    Äugen   füh- 
ren.    Sfn  fielen  gällen  befleht  bie  Uebermauerung  mit  bem  ©»oJlbf  au* 
einerlei  SHatertat,    unb  ifi  nun  biefelbe  biet«  jufnmmengefügt,   fo  (ann 
man  für  ba«  ©anje  eint  gpmeinfchnftlidje  jCicbtigftit  annehmen,  unb  ha* 
burth  bie  SKechnung  feebfuttnb  erleichtern.  Stimmt  man  n.tä>  I,  §.  58  6a« 
fpecififdje  ©eroieht  bee 
9Bauetn>«rM   =  (,6 
bi£2,4an,  fo  befommt 
man  für  bie  Cfdjttgreit 
bie  ©ttnjttertbe:   106 
btd   158  $tfunb,  unb 
jroar  ecjlere  für  3iegeU 
mauern  unb  (entere  für 
Sörucfc  Rein  mauern. 

Surcf)  bieSßelafturtfj 
eines  ÖentolbeS  njirb 
bit  Spannung  unb  in  ber  Siegel  audj  bie  Stabilität  beffelben  erhöht, 
©amit  bie  ©ereölbfitine  bem  3erbrütfen  bin  reich  enben  SBiberßanb  tmge« 
genfefcen,  muffen  bit  ©ercolbfieinr  eine  gereifte,  ber  Spannung  entfprechenbe 
$>h\)t  ober  Sänge  haben ,  unb  ba  bitfelbe  im  Scheitel  am  (teinßtn  ift  unb 
natb  bem  SBtberlagtr  hin  junimmt,  fo  foUte  eigentlich  auch,  bie  ©ettiölb. 
ftärft  vom  Scheitel  nach  ben  äßibetlagecn  bin  annehmen.  $ttronet 
giebt  für  bie  Statte  eine«  tSetcotbee;  im  Scheitel  bit  emptriftht  gormel 
d  =  0,OG04r  +  0,325  2Bettr,  in  »ettfrer  r  ben  griffen  ffrjeugung«. 
halbmeffer  ber  innem  Semilblinie  bejeidjnet.  gut  bat  gufmaag  ift 
d=*  0,0694  r  +  1  gug. 

gut  ©ewilbe  mit  ^albmeffetn  aber  15  lötetet  ober  48  gufi  giebt  biefe 
gormel  erfahr ungtfmafiig  ju  grofe  Dieten.  Grigentli*  ift  bieSercolbftiirr'e 
nach  ber  ruetroirfenben  gefrigftit  ber  ©ercolbfleine  ober  btt  2Rottete>  ju 
btffimmen.  9ler)men  mir  fuf  ben  gefrigfeitt>mobuI  beä  Äal!m(ttfle  nach 
1.  §.  212,  ben  (leinfttn  3Bcrtb  K  =  450  *Pfunb,  unb  geben  mir  noch, 
boppelte  ©itherheit,  fo  erhallen  mir  für  ben  juliffigen  ©rud  auf  jeben 
Cuabratjoll  ber  gugenftitfte  =  225  $funb.  gut  bie  Steine  ftnb  bie 
grftigteitsmobul  oiel,  unb  bei  ben  fthlechtefttn  Siegeln  finb  fit  nicht  unbe= 
btutenb  grSfj.r,  rceeshalb  alfo  bei  einem  ©rüde  Don  225  *Pfimb  auf  jeben 
duabratjoll  eint  binteieftenbe  Statte  bis  Stmölbef  ju  erwarten  ifi. 
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anmtrfuHf,  1.    Sit  Si-iwf  eon  225  ¥funb  a«f  jeben  Duabratjoll  gua""    *,<« 
fljaV  tiiifprid)!  bei  einer  20'"ad)(r   @iä)erb>it  einem  Sffiiflfritümrml   eon  4300   *""" 
Vfunb,  mt  er  etwa  bei  .(talfftrin,  ötnii«  »  f.  n.  Birtjufinttn    iü.     Sei  ber   b<> 
rufimten  örüife  ja   9teuil(g  DbjtwriJ  V"«.  »etd)e  in  bin  3a*ten  1768  M(  1T74 
»cn  Vertonet  gefd)lagtn  mürbe,  ttte&ntt  fld)  biefet  Bvu<f  auf  260  $funb. 

Unmerfiing  2.  3Dtnn  wir,  wie  im  fiolij'nben  aUcmal  gtfB)ief|t,  brn 
t8rioölbfd)ub  ober  bic  Spannung  für  brn  Ijödjften  $unti  im  Stellet  awieben 
unb  ebtnfc-  nur  eint  Dreftung  um  ben  unttrfien  $untt  ber  SSrudjfuge  berücffid)-' 
tigrn,  fo  ift  rf  um  fo  mrhr  nötbij),  biefe  bebe  eiä)erf)eit  an(une&men  unb  tem 
@«pclbt  eint  entfprtä>nbe  Starte  ju  geben ,  ba  wir  in  biefem  gaUe  nur  brn 
flcinften  ffitrtii  be«  BiudcS  ctbaltcn.  Ohne  bic«  ünb  fS  aber  »orjüglfcb.  bie 
ebeirn  Beten  ber  Steine  am  ®d)eilel  unb  bie  unteren  tfitfen  ber  Steine  in  btr 
UlAljf  ber  ©rudffnye,  meiäje  ben  grollen  Bnirf  au«;ut)alten  babrn  ,  baier  am 
eb>Ütn  uüfcirdjen;  tl  warbt  batftt  (in  ISinftütjen  be«  gan(en  Omälbtt  $etbeta,e> 
fübti  »erben,  wenn  bie  <BtnjüIbfiitfe  nidjt  binieidjrnb  grojj   mnre. 

§.  22.     Die  Unlerfttdjung  Aber  bt<  Stabilität  (ine*  ©e  rcJlbt«  t|l  nun  ,>,„,„„, 
auf  fol  |>alfte   8,'°"' 


bfS  ju  unterfutfienben  ©etcflbe«,  unb  CDHK  bie  Bon  it)r  getragene 
SSauir,  meldie  wir  ber  Sinfadjfjcit  wegen  mit  Dem  fSemolbe  eon  gleid)rr 
Ditf)tta(eit  annehmen  troden.  3uniidj(t  tfjeilen  wie  bat  ©emSlbe  burd) 
Linien  ElFv  E2FV  E3F3  u.f.n>.  in  ben  Kiajtungen  btr  ©ewSlbfugen,  ober 
nai  in  ber  Siegel  einerlei  ift ,  red)t »in feiig  gegen  bie  innere  ©ercolblinie 
in  mehrere  (t>ier  in  6)  gleidje  ober  ungleid)t  Ibeile,  unb  b«|rimm«n  nun 
nidjt  nur  bie  3nt)alie  unb  bie  Scbmerpunfte  TL,  T3,  T3...  bieftr  S&eile , 
fon  beert  au*  bit  3n&aite  unb  ©dimerpunfte  S,,  Sj,  S3...  ber  bar&bfr 
liegenbin  SE&tilf  FLH,  F3Lt.  F3L2 . . .  9fun  nimmt  man  bie  ftatifdjen 
SDiomeme  ber  erfien  Steile  A/\  unb  FXB  rjinffdjtli«  be«  erflen  Steil« 
punfled  Ev  unb  bioibitt  beten  @utnmi  burtf)  ben  SJertifalabfianb  biefe« 
Jtjeilpunfte«  »on  ber  £orii,onfal.n  DN  burtt*  ben  ©ewölbfAtitel;  ebritfo 
nimmt  man  bte  Stomente  dpii  AFv  ElF2,  FJI  unb  F3Z.,  in  -&infi<f)t 


36  Grflt  flbtbtifung.     Sntiff«  .(Tarife!. 

«auf  ben  jntiitn  SbtilpunEt  f,  unb  bioibirt  bit  Summt  bitftr  SHomtntt 
butdj  btn  ffitrritalabjtanb  bttfrt  jrottrtn  ^unftt*  von  bec  <£crijontalm 
D.\,  fcrntr  beftimmt  man  bit  dornen»  btr  ©troilbibtttt  ^Ft.  £",Fe, 
EtFa  unb  bit  5Kouerii)eiU  F,J7,  F3Lit  F3L,  in  £inffccj(  auf  bif  Äantt 
£3  unb  binibirt  btten  Summt  burrt)  bin  Äbffanb  bii  tyuntttt  E3  Den 
btt  4">")on(aItn  DN,  u.  f.  f.  Snbtm  man  fo  bit  Oltcbnung  für  ailt 
Ibtilt  graifobtn  A  unb  B  fortfuhrt,  gelangt  man  ju  btn  Jtrafrtn /  weicht 
in  D  notbig  (Inf,  um  Drehungen  um  bit  "Junttt  Ex,  Es,  E3  11.  f.  n>.  iu 
twbinbtrn,  unb  tt  ijt  nun  bit  grögtt  unter  Diefen  Ärafren  alt  bit  im  (*it> 
ipStbftbtitti  reirElid)  uorbanbtnt  Spannung  aujuntfcmtn. 
»ifl.  31. 


Xufitrbtm  multtplittrt  man  noch  bit  Sl^tnfummt  AF,  +  F,f/  mit 
/anj.  («!  —  q),  fern«  vlFj +£,,Fa  +  /'xff ^-F,^  mit  (anj  (a, —  p) 
u.  f.  n>.,  roofern  ax,  «,...  bit  ^RtTgunge'ivinr'ti  btt  (Stroolbfugtn  /?tF,, 
£1,/^  U.  f.  n>.  ü.tgcn  btn  Jpc  ttjortt  beliehnen ,  unb  fudjt  aud)  unter  bitftn 
SKtfuItattn  btn  gtofrttn  SBtrtb  au«.  SRnunber  grojjtt  bitftr  SBtrtfct  Ilri- 
ntr  als  btr  jur  S8trf)inbtrung  ber  üDttbungtn  um  Ev,  E3,  E3...  nitbiflt 
OTarimalrctrth,  j'c  hat  man  auf  bitft  Ätäfte  nitht  TOtittr  SRürfftdit  ja 
nehmen,  tfl  «  aber  grificr,  fo  muf  man  ihn  alt  Spannung  im  ©tttölt' 
fchtittl  unb  nicht  btn  trftgrfunbtntn  alt  foltht  einfuhren. 

ünblich  bat  man  reell  nod)  nu  untttfuchtn,  ob  btt  fo  gtfunbtnt  £orh 
jontatfrafr.  niebt  im  Stanbr  ift,  t.n  ©tmölbflucf  nach  auftn  ju  fthitbtn 
ober  nach  auftn  ju  bctbtn 

SJiit  £ulft  bit  \o  gtfunbentn  ^orijontalfcbubte  finb  nun  nc<b  nach 
§.  20  bit  StabtlitÄKwrtrfltniflt  btr  üßibcrlagtr  ju  unttrFurbtn 

8Jiif>ifI.  Sie  giattlintiotrbttltnifft  fct«  &mblbt«  in  fiig  31  ngtttn 
Kd)  liutd)  folgt  ritt  Unlttfuibung. 

3nfioli  trt  ©tiMlbfiüdt«  AF,  =  6,89  Duabraifufi,  3n6alt  bt«  karübtrlir- 
gtnbrn  €li<fr<  /-',M— 8,48  Ouatiatfnf,  ^tSelnrm  be«  erften  in  (iu|Id>l  aufß,, 
—  2,50,  »«  jwtiitn  =  2,45;  f«tglia>  Stomtnt  fctttjtr  =  6*8-  2,5  +  8,4d. 2,45 
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=  38,00t ;  9lbftanb  be*  fünfte*  El  von  D  N  ober  •ßebelarm  ber  ^orijontalfraft    ^räfun« 

IQ  Oft    v  •«  0»«i>8t*# 

in  />.=-  1,50;  bafjer  ber  erfie®ertl>  biefer  Jtraft  =      ™      =  25,33 .  y  «funb. 

Sii^ait  be*  jtteiten  ©etodtb  ftütfe*  E.F,  =7,15  unb  be*  batüber  befinbli^en 
SWaitfrmicffö  F^  =  11,02  Duabratfug;  SRomente  beiber  in  tfinficbt  auf  E, 
=  17,52  +  23,69  =  41,21,  fyerju  ba*  Moment  »on  ilL,  =38,00  +  15,37 .  5,10 
=  38  00+  78,39  =  1 16,39,  folglid?  ba*  Kommt  be*  ganjen  (gtmf  e*  4IS  =  157,60 ; 
lex  ftbjlanb  bei  fünfte*  Et  bon  ZW,  =  2,35,  ba&er  ber  gioeite  ffiertl)  ber  $o« 

1  ^7  60  v 
rijcntatfraft  in  D,  =  ■  2  35  Ä  67'05  * y  *fUnb*  8erner  ber  3n^ftlt  bf* 
brittni  <$e»olbftü<fe«  E2Fa  =  7,68  unb  te*  barüberliegenben  ÜRauerftörf«  F,L, 
=  1651  Ouabratfufj;  dement  beiber  —  46,61;  Ijiergu  ba*  SRoment be* ©rüde« 
£,r7,  —  157,60+166,02  =  323,62,  folgt  ba*  SRoment  bc*  ©anjen  =  370,24, 
unt»  ba  ber  Slbftanb  be*  fünfte*  E%  »on  £TiV  =  3,90  ift,  ergiebig  bei*  britte 

©en$  ber  Äraft  in  Di  —  -7^' y  =  94,93. 7  $funb.    ?luf  biefe  ©eifefbrt* 

fatjrenb,  (fnbet  man  einen  3Beri()  biefer  Äraft,  teetdjer   bie   Qretyung  um  EA  ju 

oerbinbern  l)at,  =  — !    ■       =  118,97.  y  $funb;  ferner  einen  fünften  in «$itu 

ffot  auf  fcre^ung  um  E6,  =  116^'y  =  137,68.  y  $funb;  unb  enblt$  einen 

fefrt™  3Brrtr)  in  «fcinfidjt  auf  eine   Srctjung  um  B,  *=  -^fg ' y  =  151,74.  y 

$funb.  3)a  biefer  SBertf)  unter  allen  gefunbenen  ber  größte  iß ,  fo  läßt  fldj 
ber  $rucf  im  ©ewölbfdjeitel  tym  glei$,  alfo  P  =  151,74.  y,  ober  bie  S)td>; 
tigfeit  ber  3J?auer  =  150 $fo.  angenommen,  P  =  151,74  .  150  =  22761  $fb. 
fefcen.  $ie  CDtcfe  be*  ©eroölbe*  ijl  im  (gleitet  =  1,3  Rüg,  alfo  ber  Duerfdjnitt 
für  {eben  gufj  GJetoölblange  =  144  .  1,3  =  187,2  Duabratjoll,  unb  fonae$  ber 

Srucf  auf  jeben  Ouabratjott  nuc  ^^  =  122  $funb. 

187, ,6 

9Kmmt  man  mif  $etit  ben  {Äeibung*n>in?el  ju  30°  an,  fo  erhalt  man  nodj 
für  bie  Äraft  jur.SBerfjinberung  be*  £erabgfeiten*  ber  ®en?ölbfteine ,  ba  bie  ©e* 
ttdlbfugen  ^F^F.^F,...  unter  ben  ffiinfeln  83°,40';  77°,20';  71*;  64M0'; 
öS-^ ;  52°  gegen  ben  £ort>nt  geneigt  finb,  bie  2ßertlje 
Px  =  (6,89  +8,48)  lang.  (83°,40'  -  30°).y  =  15.37 .  lang.  53°,40;.y  =  20,9  .y$fb. ; 
Pt  =  (15,37  + 18,17)  lang .  (77°,20'  —  30°).y = 33,51  fang  47",20'.y=36,4  y^fb. ; 
P3  =  57,73. lang, 41  °.y=50rl  .y$fb.;  F4  =  9056./an^.34°,40'.y=-62,6.y^fD.; 
P4  =  134,13 /fln^.28°,20,.y=72,3.y$fb.;  F6  =  188,53. lang  22°.y  =  76,2.y$fb. ; 
e*  t|t  alfo  ber  gröf  te  ^orijontalbrucf  jur  Ser^inberung  be*  ©leiten*  «  76,2.y$fb. 
5)a  ber  <gä^eitelbrucf  (151,7  y),  ftelfyr  au*  bem  ©efireben  )um  Umbret)en  ent* 
fpringt,  gro§er  ijl,  fo  toirb  burd>  benfelben  auc^  ba*  $erabgleittn  ber  (5)c\r>ötb* 
fleine  »erljtnbett.  dbenfo  Tann  man  [ity  aud)  leitet  überzeugen,  bap  toeber  ein 
©leiten  nod)  eine  IDre^ung  nad)  oben  möglich  tfi. 

®a*  audj  no^  bie  Stabilität  be*  Siberlager*  OUK  anlangt,  fo  tft  ba* 
Moment  ber  Äraft  P  gum  Umjlurjen  um  0  =  151,74. y."0?  =  151,74  18. y 
»  2731  .  y  $fb.;  ba*  JWcment  be*  beladeten  ©enriibe*  ABKH  beregnet  fia> 
aber  »  1760,2  .  y  + 188,53 .  OU.  y  =  (1760,2+ 188,53. 6,8) y= 3042. y  unb 
ba*  be*  Pfeiler*  =  343 .  y  $funb ;  e*  ifi  bemnad)  ba*  Moment,  toel$e*  bem 
Umflargen  um  O  entgegenlieft,  =  (3042  +  343). y  =  3385.  y  $funb,  unb  b<u 
Jftt  ein  llmjlürjen  nid^t  mögltä).  2Diü  man  inbeffen  ^inreio^enbe  ©iä^er^it  ^aben, 
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.  [c  mui  man  nad)  Cbiaem  flait  P,  1,9  P,  «ifo  ba<  3ttcmenl  -jum  HnftRqnt 
■=  51b9  .  7  ftben,  unb  bann  n>drr  «Ui-rbin»«  bn*  ffiibrtlag«  ju  fdjn-ad);  e« 
rnigM  ibm  sirlmtf)r  flati  ö.H  gug  (im  £icf<  ven  11  bj«  12  guf  geaefreii  wen 
cm.     gür  11   gnf  £iift  rrfjiü  man  tat  ©labilititdmemfnt 

S  —  1760.2. y+ 188,53  .  II  j-+1281.y  —  5115  .  j'i 
alic  entfpiidjt  tiefe  £iift  ben  gerbte  im  gen  tu  ©iacilüit  binreia>nb. 

§.  23.    Um  bei  ben  am  Ijaufiglren  Derfornmenben  Xreiigewrjlb.-n  bie 

Untirfudjung  ju  erteiltem,  ffnb  cott  spetit  trfonbere  Tabellen  Ab»  bie 

Stabilität  biefer  berechnet  morbrn,  nett  benrn  wir  fiier  nur  lurje  XuSjftge 

gta.  32.  mittfietlen    foiintu.     Sit  erfle   tiefet  Tabellen 

bejiebt  fi*    auf  balbrr.iflformige  ©ero&lbe    mit 

parallelen  SBÖlbflndjen,  gig.  32,  bie  jweit«  auf 

ein  rjalbfreieförmige«  (Sewolbe   mit  £iriterniaue 

rungen  oert  4öu  Üleiaung,  rcie  bie  punttivte  Sin» 

0  //  in  gig.  29  anbeuttt ;   bie   britte  Sabelle 

(ütfpridjt  einem  ^albrreitgewS.'bt  mit  borijeniai 

lec  Jtufmaueruiig,  wie  bie  punftirte  üinie  DG 

in  gig.  28  angiebt,  unb  bie  eierte  Tabelle  ent= 

fprierjt  biegen  Areiebogrngewolben  mit  parallelen  SBSibungtn.  Sei  ben  er= 

fim  brei  Tabellen  finöet  man  in  ben  erffen  beiben  Sertifaltblumntn  bie  2>i> 

menfiomt»(rfjältniffe  ber  (BrwSlbe  angegeben,  in  bet  britten  bie  SBcucbtrinftl, 

in  ber  werten  unb  fünften  aber  bie  Qotffttienten  bee)  ^onjontalfctiubfa 

unb  in  bet  fertigten  bie  (Foefftctenten  für   bie  grojjten  9Biber(ag6f)ärren. 

Um  mithülfe  biefec  Tabellen  ben  einem  gegebenen (Sttoilbc  eittfprecbenbm 

©djub  ju  ftnben,  fuetjen  wir  bafl  iBerr)ä[tnifi  x  =  —  in  ber  erften  Qc 

lumne  auf,  flehen  oon  ba  (jorijontal  herüber  bi(  in  bie  werte  unb  fünfte 
Golumne,  unb  nehmen  bte  griffe  von  ben  beiben  an  tiefen  Orten  ftetjen; 
ben  Safi'en:  tiefe  wieb  enblt*  mit  Dem  Cuabrate  br«  ©eroölbbaibm  eifert 
ttnb  mit  ber  &td)tigfeit  (y)  ber  @ewolbmaffe  mulliplicirt,  um  ben  in 
grage  ftefienbeii  ©<f)ub  ober  ^orijontalbriict  ju  erbalten.  Sßas  enb(id) 
nottr  bie  freiste  ßolumne  anlangt,  fo  giebt  biefe  bie  ©tärte  ber  uninblidj 
t)o*  ju  benfenben  SSibertager  an ,  wenn  man  bie  SBertfte  berfelben  buafa  ■ 
ben  ^albmeffer  ber  innern  SBilbung  multtplicirt.  Set  ntebrigen  Sßiber« 
lagern  ifr  biefe  ©tärfe  deiner  unb  nad>  ber  gormei  §.  20  ju  berechnen. 
£>\e  Diene  Tabelle  entölt  in  ber  erften  Sertitalcolumne  bie  SBerltältntg» 
jaulen  x  =  — ,  in  ben  übrigen  Qolumnrrt  aber  bie  doefficienten  bes  ©e> 

mölbfdjubefl  bei  fefjr  Derfrfji  ebenen  Sierra  Kniffen  jwif&en  ber  ©er,ne  ober 
SSJiite  s  unb  ber  Jphbt  h  ber  Seroolbe.  Uebrigene:  fommt  biefe  SabeUe 
nur  bann  in  Jfmoeiibung,  nenn  Der  SSrudiwinrei,  wrliben  bie  erfle XabeDe 
angiebt,  ben  t>albm  Qentriroinfri  a  bei  ®eti)Slbbogen«  übertrifft. 


Sit  arf«uri«  btt  ©<n>clbe. 
1)   Jpalttrtitqmblbt  mit  pacalidtn  SBilbftäAen 


Strbiifmfi 

bt*  fnttetn 

mrffer*  jur 
!Di«ft. 

Btugrointcl, 

Ooffjtricnt  p  bt# 

<£wflirf«it 

ktr 

ftdtmffftr 

SStlgung  txr 

atgtn  btt 
Strtifale. 

ffi(tDü[bfd)ubfi. 

für  btt 

©»njtn  btr 

*~'t 

Crtijung. 

ffc 

©Idlung. 

98lb«laft#. 
birfm. 

2,732 

1,154 

0*00' 

0,00000 

0,96923 

2,70 

1,176 

law 

0,00211 

0,96262 

2,50 

1,333 

35«52' 

0,02283 

2,20 

1,660 

5t*,  4' 

0,(0148 

2,00 

2,000 

57',  17' 

0,13017 

1,3223 

t^> 

2,500 

61*24' 

0,16373 

1,1414 

1,60 

3,333 

63*,4H- 

0,17517 

0,9525 

1,55 

3,636 

64*  3' 

0,17478 

0,903t 

1,50 

4,000 

64*  9' 

0,17254 

0,8527 

!,45 

4,444 

64»,  5' 

0,16798 

0,8007 

1,40 

5,000 

W*» 

0,16167 
0,15287 

0,7838 

1,35 

5,7(4 

63»,  19* 

0,7622 

1,30 

6,666 

62*14' 

0, 141130 

0,7379 

w 

8,000 

61*15' 

0,12847 

0,6967 

I& 

10,000 

59',41' 

0.1 1140 

0,6504 

1,15 

13,333 

57*    1' 

0,08176 

0,04935 

0,5905 

1,10 

20,000 

S3',!5' 

0,06754 

0,03213 

0,5066 

1,05 

40,000 

46*,22' 

0,03813 

0,01568 

1,02 

100,000 

38*12' 

0,01691 

0,00618 

1,00 

ac 

0',00' 

0,00000 

0,00000 

2)  4)albtrri*gtit>älbt  mit  ^littKrmaurnmg  Don  45°  9itigung. 


StrWlraig 

»t^arims 

Btutfjisinftl, 

<5ctffici(rtt  p  ttt 

Vorffltititt 

'  bor 
Whwfftt 

brf  inntnt 

Weisung  btt 
Bru^piat 

ffluröltfdjubt« 

Hx  bir 
«rtnitn 

btr  SBitxr. 

Jtwftunfl. 

(Shilling. 

'~7? 

jur  Slirff. 

gegen  btt 
Cttti'alt. 

Iay«birf(n. 

2,00 

2,000 

60' 

0,26424 

0,74361 

1,7264 

W 

2,500 

.    60* 

0,29907 

0,57383 

1.5147 

1,60 

3,333 

60« 

0,31245 

0,42191 

1,2990 

1,55 

3,636 

61» 

0,31222 

0,38073 

1,2437 

1,50 

4,000 

61' 

0,30996 

0,35266 

1,1877 

1,45 

4,444 

60° 

0,30587 

0,31971 

1.1308 

1,40 

5,000 

59' 

0,30001 

0,28787 

1,0954 

1,35 

5,714 

58* 

0,29285 

1.0823 

VO 

6,666 

57* 

0,26231 

0,22756 

1,0626 

1,25 

8,000 

54' 

0,27102 

1,0412 

w 

10,000 

50' 

0,25000 

0,17171 

1,0160 

1,15 

13,333 

47* 

0,24477 

0,9394 

1,10 

20,000 

42« 

0,23292 

0,12032 

0,9652 

1,05 

40,000 

36* 

0,22902 

0,9571 

40 


ffrfte  Slbtöeilung.    SmiUt  Statfttl 


Orariß« 
Mfcrlfti. 


3)  #albfrei*<jettJlbe  mit  horizontaler  Uebermauerung. 


©er$ält»if 

SerfyUtnif 

$ru$toinfe(, 

(Foefpcient  p  be« 

(Sotffictent 

bcr 

.ßalbmefier 

be*  inneru 
$urdjj* 
meffer* 

gur  £tcfe. 

fflttgnng  ber 
IBrudtfuge 
flcgen  bie 
©erttfale. 

<5>e»öU 

für 

©retyung. 

>f$ubt* 

für 
(SMrttung. 

für  bie 
©renken 
ber  ®iber* 
(agftbitfen. 

2,00 

2,000 

36° 

0.05486 

0,50358 

1,3834 

1,80 

2.500 

44° 

0.08508 

0,37901 

1.2001 

1,60 

3,333 

52° 

0,12300 

0,26755 

1,0082 

1,55 

3,636 

54° 

0,13027 

0,24173 

0,9584 

1,50 

4.000 

56° 

0.13648 

0,21673 

0,9075 

1,45 

4,444 

57° 

0,14122 

0,19256 

0,8554 

1,40 

5,000 

59° 

0,14421 

0,16920 

0,8018 

1,35 

5,714 

60° 

0,14504 

0,14666 

0,7465 

1,30 

6,666 

61° 

0,14332 

0,12495 

0,7379 

1,25 

8,000 

62° 

0,13872 

0,10405 

0,7260 

1,20 

10000 

633 

0,13073 

0,08397 

0,7048 

1,15 

13,333 

64« 

0.11895 

0,06471 

0,6723 

1,10 

20,000 

65° 

0,10279 

0,04627    . 

0,6249 

1,05 

40,000 

69° 

0,081755 

0,02865 

0,5573 

1,00 

00 

75° 

0  055472 

0,01185 

4)  SSogengercolbe  mit  parallelen  3B5lbfl<5d)en. 


SertyKinif 

ber 
$aftmeffer 

• 
(Soefficienten  p  be«  ©etoölbfd}ube$. 

*=4ä 

*=5Ä 

*=6A 

#=7A 

#=8A 

«=»10A 

i=16* 

1,40 
1,35 
1,30 
1,25 
1,20 
1,15 
1,10 
1,05 
1,01 

0,15445 
0,14771 
0,13764 
0,12547 
0,11023 
0.09123 
0,06737 
0,03776 
0,00834 

0,14691 
0.13030 
0,12331 
0.1 1402 
0,10196 
0,08634 
0,06563 
0.03804 
0,00871 

0,14691 
0,12587 
0,10682 
0,10009 
0,09102 
0,07866 
0,06158 
0,03709 
0,00886 

0,14691 
0,12587 
0,10559 
0,08668 
0.07999 
0,07050 
0,05666 
0,03550 
0,00889 

0,14691 
0,12587 
0,10559 
0,08608 
0.U6981 
0,06259 
0,05160 
0,03357 
0,00885 

0,14478 
0,12405 
0,10406 
0,08483 
0.06636 
0,04904 
0,02414 
0,02944 
0,00662 

0,07180 
0,05616 
0,04116 
0,02681 
0,01882 
0,00747 

5)  golgenbe  Tabelle  entt)&t  nod)  eine  furje  Ueberftcfct  btr  ©tmenfion* 
oectjdltniffe  oon  SSogengewSlben. 
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ber  SBetre 
g«r*eV:f. 

falber 

(Sentru 

toinfel  «. 

«n.  a.      * 

8er$ältnig 
De«  inncrn  $albmeffer«  rt 

jur  *ö^e:y. 

4 

53°,  7' ,30" 

0,8000 

2,500 

5 

43°,36',10" 

0,6897 

3,625 

6 

36°,52',10' 

0,6000 

5,000 

7 

31°,53',26" 

0,5283 

6,625 

8 

28°,  4' .20" 

0,4706 

8,500 

10 

22°,37',10" 

0,3846 

13,000 

16 

14M5',  0 " 

0,2462 

32,500 

ubtOtu. 


SSeif p tele.  1.  39 et  einem  $albfrei«gen>e(be  mit  tjorigontater  tlebermaueruna; 
tftfcer  innere  $albmeffer  rx  =  10  gujj;  man  fudji  bte  ©etoölbjUrfe ,  ben  ©e« 
toolbfdjub  u.  f.  m.  (5«  iji  na<$  Perron  et  bie  ©etoöibjWrfe  rf=0  0694. 10-f-l 
=  1,694  gufj,   toofür  t$  1,7  gujj  annehmen  will.    9hm   lft  r,  =11,7  unb 

*  =  ^-  =  1,17,  ba^er  giebt  bte  Nabelte  3.  ben  ©ru^winfel  63%°,  ben  (Soefr 

fictenien  Der  tforijontatfrannung  =  0,1190  +  %  .  0,0118  =*  0,1237.  9Ummt 
man  nun  ben  (Subiffufj  SRauer  gu  150  $funb  ®*toity  an,  fo  erhalt  man  bte  ®e* 
toölbfoanmmg  im  <Sä}eitet  =  0,1237. 150. 10*  =  1855  $funb.  gür  bie  ©renge 
Der  ©tberlag«ftärfe  gubt  btefelbe  Sabette  ben  GoefjicieiTten  0,6723 +%.  0,0325 
=  0,6855,  baber  biefe  <StäxU  felbfl  «  0,6855  .  10=6,85  guß.  ©ei  niebrtgen 
SBtMla^ern  fallt  bie  nad)  ber  gormel  be«§.20  gu  bered)nenbe  @iärfe  Heiner  au«. 
2.  3Be($e  $imenftonen  unb  Är&fte  entfpredjen  einem  ©ogen getoötbe  bon  10  guf 

SBeite  unb  2  guf  Sogent^e  oljne  SBelajtung?    $ter  ifl   —  =  V5,  ba^er  ber 

folbe  Gentriwinfel  a  =  43°,  36',  10",  $in.  a  =  0,6897  unb  ber  $albmeffer 
r  =  3,625  .  2  =  7,25  gujj;  faner  giebt  bie  XaUUt  4.  ben  (Soefficienten  be* 
«Öcrtjcntalf^ube«,  ba  *  =  5ä  unb  na$  ber  gormel  von  $erronet 

<*  =0,0694.7,25  +  1  =  1,5  atfo  *=  £-  —  |^|  =  1,2  ift,  p  =0,10196, 

fo(aUä)  beträgt  ber  ©etoötbföub  P  =  0,102  .  150  .  7,25*  =  804  $funb. 

Slnmerfung.  3)amit  ber  X^til  be«  ffitberlager« ,  an  h>e($em  ber  ®e* 
toolbbogen  unmittelbar  äufftyt,  nid)t  fortgegeben  toerbe,  iß  nötfjig,  baji  ber 
$ertjontalfcljub  P—pr*y  von  ber  (Reibung  %  q>a  (r,*  —  rfyy  übertreffen  luerbe. 
3ft  tiefe«  nidjt  ber  gaff,  tote  g.  9.  Bei  fefyr  gebrüd  ten  SBögen,  fo  mug  man  biefe« 
gleiten  be«  Oberteile«  vom  fflibertoger  burdj  eiferne  «nfer  bertyinbetn. 
Ueirigen«  ifl  #er  ber  [Reibung«coeffuient  <p  »  0,76,  alfo  %  g>  =  0,38  gu  fefcen, 
tottljalb  bie  Äraft,  tcel^e  bie  33eranferung  au«gu^alten  f)at, 
P=  [p  —  o,38  «  (xB— 1)]  r,«  y  anjunefjmen  ift.  3)iefer  gaff  tritt  ein,  »emt 
1  =  4ä  unb  x  unier  1,06;  wenn  #  =  5A  bi«  10A  unb  x  unter  1,15  ifr  ffienn 
enbiiä)  #  =  16A,  fa  flnbet  biefe«  ©leiten  {ebenfaU«  fiatt 

§.  24.  Die  Sfjeorie  ber  ®ew8fbe  ftnbet  in  bem  SngenieurtDefen  t>oc*. 
jugfafe  bei  ben  fletnemenSSrficfen  (frang.  ponts  en  pierres,  engl, 
stone-bridges)  tyre  Tfnwenbung.    iDte  jleinernen  85cürfen ,  fo  ttie  aui( 


Srfitfcn. 


42  ttrfte  Häufung.    3»eiie*  Stwittt. 

eitfitrmr  bie  SJiabuete  unb  Xqudbucte,  werben  in  ber  Stege!  au*  SB&gen  (frang.  unb 
engl,  arches)  gufammengefefct,  weltfte  bie  gormen  t>on  fconnengewol* 
ben  (frang.  voutes  cjlindrKjues ,  engl  cjlindrical  arches)  r)aben.     Die 
SBeite  (frang.  Ouvertüre,  engl,  span)  ber  SBrAtfenbJgen  rietet  ftd)  vor« 
jAglid)  na<&  bem  fliegenben  SBaffer,  Aber  weld>e*  bte  SBrAcfe  gefpannt  ift. 
$at  baffelbe  eine  große  (Seftwinbigfeit  unb  ijl  e*  ftarten  TfnföweUungen 
unterworfen,  fo  wenbet  man  SBigen  mit  großer  Spannweite  an,  um  ba* 
©afferbette  mJglidjfi  wenig  gu  «erengen  unb  baburd)  ba*  Xu*treten  be* 
#od)waffer*  au*  bem  SJette  eingufdjrdnfen ,  fo  jpk  bte  gerft&renben  2Btr* 
tungen  be*  $od)waffer*  unb  ber  ton  bemfelben  gugefA&rten  JtSrper,  g.  S9. 
©*fd)otten,  auf  bte  JBrAcfenpfeiler  gu  fcfcwitfren ;  fließt  hingegen  ber  glu§ 
(angfam  unb  f)at  berfelbe  feine  bebeutenben  $od)waffer,  fo  fann  man  au* 
ben  entgegengefefeten  @r&nben  bie  SSrftcfe  Aber  bemfelben  au*  einer  gri» 
Seren  2fnga&l  engerer  SB&gen  gufammenfefcen.     Die  Spannweite  ber  ge* 
wifrnlidjen  SBrAtfenbigen  betragt  50  bi*  150  gug;  am  gr&ften  ijl  fte  bei 
ber  @ro*i>enor  •  JBr Acf e  Aber  bem  Dee  in  Snglanb,  wo  f!e  fogar  195  gug 
migt.    Die  S3rA<!en&5&e  rietet  fld?  ebenfall*  nad)  bem  $o<fc »affer;  jeben« 
fall*  mAffen'felbft  bei  bem  bid^ten  SBafferftanbe  bie  ©Reitet  ber  SBrAtfen* 
bigen  nocfe  um  eine  anfer>ntt(^e  $bt)t  Aber,  unb  bie  Seiten  berfelben  nid)t 
ober  nur  wenige  gug  unter  ber  £>berftitd)e  be*  SBqffer*  jieben,  barmt 
frembe  JtSrper,  welche  auf  bem  ©affer  fgwimmen,  wie  g.  58.  GriefctjoUen, 
unger)inbert  burd)  bie  SBrAcfe  f)inburd)  fdjroimmen  finnen,  unb  aud)  oie 
Stauung  be*  SBaffer*  ntcfet  gu  grog  au*fdllt.    3n  melen  gälten,  namene» 
lid)  bei  ©ifenba&nen  unb  Äandlen,  liegen  bie  fünfte,  weiche  burd)  eine 
SSrAcfe  (SStabuct,  Vquabuct)  gu  »erbinben  ftnb,  fo  &od)  Aber  ber  2!c)als 
for>le ,  bag  bie  SrAdenb&gen  ftfeon  o()ue  bie*  oiel  Aber  ba*  $o<fcwaf[er  gu 
flehen  fommen.     Die  gewJ&nlidjjen  ga&rbrAcfen  Aber  glAffe  r)aben  eine 
$4r)e  t>on  30  bi*  100  gug;  bie  ©fenba&nbrAden  unb  Xquabuete  errei* 
d>en  aber  J&S^en  t>on  150  gug  unb  mefcr.     3.  83.  Me  @6lgfd>t&albrucfe 
bei  ber  Sicr)ftffy83aierifd>en  Sifenba&n  erlitt  in  tuer  Aberemanberftefcen* 
ben  SSogenretyen  eine  ü&fy  ton  250  gug,  unb  bec  St&mtföe  2fquabuct 
gu  9?i*me*  in  grantreid)  (Pont  du  Gard)  tyat  bei  beei  Abereinanberfle^en* 
ben  Sogenretyen  eine  4>6r>e  ton  150  guf.     DielBogen^^e  (frang. 
montee,  engl,  faight)  ber  Srucfe  rietet  ffca>  natArlid)  nacb  bec  Spann» 
weite  unb  «£>&f)e  ber  S3rAcfe  Aber^aupt;  bei  ben  gewitynlicfcn  gaf)rbrücfen 
beträgt  biefe  $li)t  %  bi*  y3  ber  Spannweite ;  bei  ^en  Sifenba^nbrAcfen 
unb  SBaJferUitungen  nimmt  man  biefe.£i(e  %  ober  gar  %  ber  Spann* 
weite.    9Ba*  bie  SSreite  ber  Srucfen  anlangt ,  fo  beträgt  biefelbe  bei  ge* 
wi^nlid^en  gal)rbrucfen  20  bi*  40  guf;  bie  neue  BrArfe  Aber  bie  6lbe 
bei  Dre*ben,  meldje  f&t  gu()rwerfe,  gugglnger  unb  eine  Sifenba^n  gu« 
gleid)  bienen  foll,  credit  fogar  eine  Sreite  )>on  55  guf. 


Die  Sbtcttt  bre  ®«p6lb(.  43 

«nrnttfuna.    3n  fttg.  33  ift  bat  «Diitteliiitf  btt  SaijffialBTÜif«  abgebti. 

ht.   $it  ttnge  birfcr  ©rüde  beltigt  1840  gug,  bit   obere  »reite  32  uns  »ie 


■ihn  72  frif.  Bon  btn  mittleren  grofien  $ogtn  bat  J  eint  Soanntoeitt  von 
90  SuS  unb  tinc  $bt)t  son  98  tuf,  B  ober  eint  Spannweite  eon  98  3ug  unb 
nur  $öl)e  eon  64  ?ufi.  nimmt  man  bit  £6be  eine«  3iegtlpf«i(trt  A  =  200Sufc, 
unb  sie  Dt^tigteit  bei  3iegelmauer  =  100  Sfnnb,    fo  erbi»  man  btn  grögten 

Drmf  tief«  Jjfeile«  auf  btn  CuabraijcU,  abgefebrn  Von  bet  jufäCIigrn  ffleUjhmfl 

Obinbn  9Mflftnng  bnrd)  bte  ffltniolbbogett :  P  =  V= — rjj —  =-l3»8fB. 
Sä«  bei  Stftigftltamobnt  ber  Siegel  K  =  1000  $fimb,  fo  feilte  man  fiftma* 
itm  ficlmfagt  @td)trl)<it  bei  bitf«  ©rnde. 

5.  25.  Bit  Pfeiler  (franj.  piles,  engl,  piera)  unb  bie  SBiberlii  = 
S'l  (ftartj.  eulees,  engl,  abutments)  ber  SSruden  muffen  nitfjt  nur  auf 
rinnn  gan;  ftfttn  ©runbe  jltr)en,  fonbetn  autt)  (ine  binceidwnbe  Stet« 
bnbm,  um  btm  Drude  ttr  batauf.  ruljtnbtn  SSJaen  fammt  ibter  SBeta* 
(tung  roiberfhljeii  ju  [innen,  ©er  ©tunb  beftef)t  entrnebtr  au«  ftflrm 
S»ir*n ,  ober  au«  unjufammenbrüdbiKem  ®anb,  ober  ou*  jufammrn> 
btfidbat«  gtb«.  Um  auf  gtlfen  ju  grunbtn,  i(l  nidjt  atttin  bit  £tr|h|. 
uina  tbtnti  gladjrn  $ur  aufnahmt  be«  Drude«,  fonbtnt  au*  bie  <Sj\U 
firnung  aflt«  wrnittetitn  unb  (ofen  (Stfreint*  ititbtg.  iDit  @cunbung 
auf  @anb ,  2$on  unb  Stbt  ttforbert  rjvngeatn  bie  ^tcfitUuna  tinrt  9t  o  > 
ffe«  obtt  eine«  Seite«  au«  SSttpn.  Dtt  au«  tintr  8t«bt  Gängern 
f*me(len  unb  einet  SRtibt  aufgtfämmtft  £lucrfdjt*fllen  )ufammtngeftbtt 
Soft  rufet  tnroebtr  unmittelbar  auf  bem  ©ttini  ober  SSanbbtitt,  ober  et 
wirb  von  eingerammten  $farjltn  (franj.  piles,  engl,  pienx)  getragen  (f.  I. 
i).  287),  unb  btift  im  teilen  Sollt  [ein  ®rb»eütn>,  im  Itbtttn  aber 
tin  9f  Ablieft.     SÖti  btt  ©cünbung  im  SBaffet  iß  tt  notljig,  bit  S3au» 
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•  flelle  ber  Pfeiler  bura)  (inen  gangbamm  t>or  brrti*(5inbringen  M  SBafTer* 
ju  fidjern.  311  Di*  Sieft  brt  ^Baffer«  übet  4  gui ,  fo  (inb  foa.*nannte 
flaflenbamme  (franj.  baUrdemx,  engt.  cofferHams)  nStfjig,  tvrlcb* 
an*  jtpei  Keiften  Sohlen  ober  Spunbroanbin  unb  jrciftfen  gemampftem 
inutt  jufammengefe&t  werben. 

Eic  gunbamente  ber  Pfeiler  raerben  au«  genauen en  Steinen  treppen- 
förmig  aufgemauert ,  fo  ba£  bte  untere  Sttite  berfrlben  bem  frdjflten  bis 
neunten  Sfceilt  ber  (Spannweite  gletdjfommr.  Um  bie  SS  riefen  pf  eiler  ge> 
gen  ben  @tof  be»  (JifeS  unb  anberet  fAtvirnmenben  Äotpec  au  frhfi&en, 
wn&  um  bie  auf  baS  glufjcette  nn dtl (»eilig  nirtenbe  nicbelnbt  SBeroegung 
OeS  5Baff«S  mÖgliAfr  ju  uerb intern,  rperben  bie  Pfeiler  ßromauf;  unb 
ftromabwäri«  mit  prifmaiifdjen  Xnfäljen,  ben  fegenannten  Pfeilen 
topfen  {franj.  b nf es ,  engl,  starlings)  »erfchen,  treldien  eine  halbfceiS* 
förmige  ober  Ifalbelliptifdje  SBaflS  unb  eine  Ctge  [form  ige  ober  fpf>Arotbifcb< 
fiaube  (franj.  bannet,  engl,  hood)  ju  geben  ifi.  JDie  Sanbfefren  ober 
SÜibtilagSpfültr  ftnb  in  ber  (Regel  noa)  mit  glugelmauern  (franj. 
miirs  en  alle,  engl.  wingwalU)  oerfefjen,  rceltbe  jur  Untetftugung  bet 
auffaßt  bienen.  23ie  ©tnrfe  ber  Pfeiler  unb  SßiBerlagic  ifr'  nad>  ber 
DCtauegefdjirfien.  Sbeotie  unter  ber  SBorauSrefcung  ju  bejtimmen,  baf  biefe 
©tufemauetn  nicht  allein  ben  conßantro  ©ereölbftbub ,  fonbern  au*  bie 
jufatligc  unb  berueglicfie  S3ela|lung  aufjunehmen  babtn. 

«nmerfung.  gij.  34  füfjrt  einen  Tfitil  ber  S3rüif<  Ben  Weuillij  übet  bie 
©(int  »et  «lugen.  Sic  befidjt  ab«  fünf  «com  von  120  $atifet  %u$  Keile 
unv  40  Sufi  ^öbe.    Xie  Zurät,  tooiiaä)  bie  Wögen  (onitruin  ßnb,  ift  eine  Jtotb> 


Knie  mit  11  StiHelpunflen.  Sie  .&öb>  brt  «*[iipemt  Mtfer  Srftrfe  betragt 
5  gui  Sie  qjfctterlcpft  (J  unb  ß>  flnb  balbtteU  förmig  abaetunbet  unb  bie 
ffanttn  j)rifd)en  ben  ©lim»  unb  ben  Innern  3BülbgSd)(n  ber  Sögen  ftnb  burtb 
frumtnt  glädjen  C,  D,  E  ober  fcgtnaimte  JIufj£jcri:cv  abgeftumpft. 

,_  §.  26.  Sie  fBrucfenbigtn  »erben  entwebet  na*  einem  Jöalbfceife 
ober  nad>  einem  JtttUbogen  (©lidjbcgen),  ober  narr,  einer  Qf  lüpft, 
ober  natb^einem  fogetiannten  Äorbbogen  tonflruirt.  Sie  £albfrei«ge- 
roolbe  geben  gat  Feinen  ^orijonialfctfub,  unb  befi(j<n  baljer  bei  binreid)en< 
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bn  Söelaffung  »in*  große  Stabilität;  fit  [äffen  fidj  aber  bei  nitbrigen  *. 
glufjbrüiftn  nicrjt  anwenben ,  reell  fit  tinc  grofjr  Xngabl  von  Pfeilern  er 
forbet-n ,  moburdi  baS  glufjSitte  f(fjr  eingeengt  wirb.  Sie  ■  ftntcn  baber 
»orju^lid)  nur  bei  SOia-  uns  3fquabucten  ifure  Xnwmbung.  Sie  Stirb* 
fr6«en  geben,  namentlich  wenn  fie  febr  (lad)  finb,  einen  brbeutenben  4>rri= 
Somalfdjub,  unb  erforbent  bab«  ju  iferrr  Stabilität  ferjc  ftarfe  unb  felife 
*Pfei[rr  unb  SBtBerlager.  ©a  fie  ft<f>  fehr  weit  fpannen  [äffen,  fo  fffcen 
fie  bent  SBaffer  am  wentgften  SBibrrftanb  entgegen,  »eSljalb  man  fie  auch 
oor^Aglid)  bei  großem  5flöff*n  anroenbet.  Sie  tllipttförn  SPogrn  ßefcert 
(Tüifditn  bem  <^alb(teife  unb  ben  StithbSgen  inne;  man  e  fefct  fie  aber 
ge-trShnir*  Siirth  Sotbbögen,  weil  biefe  (eitfittr  unb  aurf)  fo  ju  conftrmren 
finb,  bafj  bie  Jtrümmung  am  gufpuntte  Flriner  ausfällt  all  bei  ber  SUipfe . 

Um  au(   ber  Galten   Spannweite  CA  =  —    unb  ber  53o*eiir;ö:'e 

CB  =  k,  gig.  35,  bie  SRitMpunfte  K,  L,  M,  N,  0,  bec  Äteiiböflen 
«in.  35  AP,  PQ,  QU,  HS,  SB  Su  finben, 

auS  irddjen  ein  Äorbbogen  AQU 
iufammenjufegen  ift,  bat  man  vie> 
lerltt  {Regeln  angegeben;  foigenM 
SSefrimmunge' weife  mocbje  j.bodj  tit 
oorjüglichere  fein.  Die  Silbe  Spann* 

weite  CA=—  tagt  firtt  ai«  bie 

Summe  ber  Stuft  -40,  /•£.  0/\ 
/JG,  SB  unb  bie  SSoqenbjlv  t'fl 
als  bie  Summe   btc   ©tücfe  DP, 
EQ,  FR,   GS  unb  HU  nnfeben. 
93ejeid>nen  nie  ben 
•falbmeffer  KA  =  KP  burdi  ),, 
/,/»  =  £0     -    r3. 
MQ=MR    .     »s, 
A7>  =  AT5    -    r„ 
unb       »         OS  =  Off     ■     r„ 
fo  wie  bieSBtnfel,  unter  nwlehrn  bie 
^orijpntale  j4C  son  ben  £albmef« 
f     KP  /-O-  -W»  ^  gefdmitten  wirb,  butd)  a„  «„  a3,  at,  fo  baten  rrir 
,0  J__  r    (i  —  cos.at),  DP=  r,  sin.  «,, 

PE  =  »"3  (c*.  «i '—  cos.a,),  £0  =  r,  (m'n.Oj  —  «m.«,), 
Qp  _  r3  (cos.as  —  cos.aj,  Fft  =  r3  (rfn.a3  —  sin.c.J, 
rq  =-  r,  {cos.  a3  —  co«.«,),  CS^  r4  {sin.at  —  */«.«,), 
Sil  =  rft  co*.a«.  ffff  =  rj  (l  —  «n.  «J, 
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JtorHBflrn.  Utlb  bafefü 

!/2 s  =  rA  ( 1  — cos  aL)  +  r2  {cos.a^ — cos  aQ)  +  r3  (coä.«2—  cos  a^  +  •  • 
=  n  +  (ra—rjcos.^  +  (r3—rQ)  cos.  et,  +  (r4— r3)cos.or3 

+  (r5  — r4)  «».  «♦>  bogegm 
A  =  ^  stn. «!  +  **  («m.a2 — stn.  c^)  +  r2  (ssn.a3 — stn.  a^  +  .. 
=  *5  —  [(r2  —  rL)  sin.ak  +  (r^—rQ)  sw.a,  +  (rA—rz)  stn.  a3 

+  (Ti—U)  sw.a4]. 

gaffen  mir  nun  bic  <$a(bmeffer  eine  arttt>metifcf>e  SRett>e  bitben ,  fegen 
mir  alfo 

^a  — »i  =  *a— r2  =  r4— r3  =  r3  — r4  =  d, 
fo  erhalten  mir 

y2  s  =  r4  -f-  d  (cos.  a£  +  cos.  a,  +  cos.  a3  +  cos.  a4)  unb 
A  =  r£  +  d  [4  —  (stn.c^  +  sin.a2  +  sm.  a3  +  sw.a4)], 
ober  allgemeiner,  menn  mir  n  ärömmung6()a(bmeffer  annetym.n, 
y2s  =  rt  +  d  .  U  {cos.a)   unb 
A=r1  +  d[n  —  1  —  27  (st'//, a)] , 
morau*  nun 

4.      ,  %*  —  & .      -      . 

1)  a  =  - — ■ — — — - — — : — =r     .  « ,    |0  mte 

1+2;  (cos.  a)  +  2J  (stn.  a)  —  n 

2)  rk  =  yQ8  —  d  JE  (cos. a)    f clqt. 

3Ba$  bte  ben  einzelnen  S3cgenßäcfen  entfpre<benben  Genttircinfet  ÄOS, 

SAT?,  /M/Q,  C?^  anlangt,  fo  !ann  man  biefe  ebenfalls  mt  aritbme* 

tifche  Weibe  bilDert  (äffen,  unb 

_  BOS=<p,  L.SNR  =  2<p,  /.  HMQ  =  3<p  u.  f.  m., 

(ti-4-On 
alfo  <p  +  2<p  +  3<p+....  ntp  =  90°,  ober  v      ,   '     <p  =  90»  b  i. 

180°        ,      .  180° 

Um  nicht  ju  fteine  Ärftmmung«&albmeffer  $u  erbalten,  muf  man  bte 
2fnja$l  n  ber  Söogenflfttfe  um  fo  grJger  m&men,  je  gr5ger  ba*  SSer&ätt* 

nig  -x-  tft. 
/i 

53f{fpie(.     gür  bie  in  $tg.  35  abacbttbften  «egentyUften  mit  5  VlUttU 
punften  ift 

*      1921     iit 

batyr  «1  =  H0>  =  30°, 

«t  «  30°  +  30°  —  6°  =  30°  +  24°  =  54°, 

«a  =.  54°  +  24°  —  6°  =  54°  +  '8°  —  72°t 

a4  =  T2°  -4-  18°  —  6°  =  72°  +  12°  =  84°, 

unb    «8  =  84#  +  12°  —  6»  —  84°  +  6°  —  90*. 


Sir  J k redt  In  ©rwölbe. 
t.  30°  —  03610,  .«   30°  =  0,5000, 

r.  51«  =  0,5678,  im.  54°  =  03090, 

:  72°  =  0,3090,  «».  72«  =  0.B5I0, 

t.  84'  =  0.1045.  lim.  84°  =  0.W45, 


fllfo  X  <«».«)  —  13673    unb  *  (».».«)  =  3,2555, 
t>ab>r  folgt  (iee 

*.  -  TT2^  ™  °'6906  <V,*~  W    "* 
r,   =   '/,,  -  1,8673  .  0,8906  ('/.  i  -  *■) 
=  1,6631*  -0,3315». 

#dftr  man  A  =  '/,  i,  wir  in  brr  giaur,  fo  »ürten 

<i  =  0,3906  .  -|-  =  0,1484  .  »    unb 

r,  -  0.5544«  -  0,3315»  =  0,2229*, 
r,  =  0,3713*, 
r,  =  0,5197», 
r,  =  0.6681  •     unt 
r,  =  03765  »    fid)  «gelten. 
5.  27.     jDit  eben  entmitleltt  Sfjecrie  brt  Stabilität  gerat)«  $onnenge>  « 
wiibe  famt  man  aurj)  auf  bie  fthiefen  XonnengeraSlbe,  fo  rat  auf' 
bie  Älefirt«,  Äreuj«  unb  ftuppelgen&lbe  anroenben,  neil  f?(f>  an» 
nehmen  lÄ|jt,  baf  alle  biefe  @en>ölbe  au6  Sfteilen  von  geeaben  Sonnen» 
gervilben  brfltfjen. 

<Stn  fdjiefe«  ©etrrSlrJf  ^£CÖ.  gtg.  36,  beff*n  Stienflfoe  ,40  mit  btt 

JfpeOX  einen  fdjiefen  SBintel 'einfdjlieft,  fann  all  ein  3nbegriff  »r>n  lau> 

gia.  3G.  "*    bannen     geraben 

©eraolbrn     ABEF, 

EFGll.    GH  KL 

n.  f.  n>.  ange^ben,  unb 

.  bdi>ec  auch,  al*  fold)rr 

beregnet  werben,  Sie 

Steine    einer)     folften 

©eroölbes  ftnb'fo  an> 

einanbec  ju  legen ,  bog 

bie     SBilbfug^n     alle 

ebenen  EF.GH,  KL.. 

parallel  nur  8t'rnjiä(bf 

redjttotnfdig  fdineiben ; 

beefwilb  bilbe«  audj  Dir  ©utAftfm'tie  jrcrfdjen  ben  SBÖltfugen  unb  brn 

9BSltfläa)en  befonbeet  fdjtaubenfctniige  Surwn  wie  01%),  HS1  u.  f.  w 

@in  Aber  einen  paraOclrpircbifcf}*»  Saum  ABCP,  gig.  ,17  (a.  f.  S.), 
tu  fpanntnbe*  Sure-  obre  Äappengeroilie,  befiehl  au]  lautre  bön* 
nen  2onnengenpilben  BF,  (iß,  KL  unb  MN,  OP,  Qfi  »on  oerfAiebe" 
nen  Spannmeilen ,  »elfte  fi»  gegenfntig  bat  @lti*geraiftt  halten ,  unb 
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■  jrent  entweder  unmittelbar,  reit  KL  unb  MV,  ober  mittelbar,  wir  G// 
""  unb  OP,  EF  unb  Qff ,  tut*  bnfl  srciftbenliegenbe  ©eroolbftürf. 
Big.  37.  «.;  eis-  3ft 


li  V   U   IH  C  ß  " 

Sin  Äreuj  geteilte  ABCD,  gig.  38,  begebt  junadjfr  au«  vi» 
•&<iuptbig(n  AS,  ÄS,  CS  unb  7>S.  rotldit  ff*  an  f inen  g*mcinfdjaft[i*cn 
Sdjluffftin  S  anleimen,  unb  bann  nod)  au*  »ter  fi*  jmifdjen  je  j-rei 
Jtteujbigen  (lemmenben  iScgenfpffrmen,  n>ie  EFGH,  KLMN  u.  f.  n>. 

@in  Äuppt Igt milbe,  reit  gig.  39  im  ©runbrifft  (eigt,  lägt  fi* 
burdj  bit  SRtnbiane  ^4ß,  />£,  fG,  HK  u.  f.  ».  in  laut«  ©egmentt 
rote  dFM  serfdjnribtn ,  nwldje  Ben  einem  gtroS&nitthett  5Eonnengero5lbt 
nur  baburd}  »erfdiitben  find,  ba£  ff e  eint  oon  untm  nad)  oben  abnrfv 
menbf  Sangt  haben.  Z>a  ab«  esn  bei;  EMnge  (int*  kennen  getcil&te  nur 
bau  @en>icfii  bcffelben  abfängt,  ff  läßt  füll  bit  ©tabilital  eine«  folgen 
Äupptlfegmentt«  AFM  gtnau  mit  bit  «ine«  gtirofmIJd)«n  ffonnengemilbts 
ttnterfudjen.  Ditfe  ©ercilbfegmente  !ir.nen  |id)  übrigen«  entntbec  an  ei> 
iit n  Sdjtufifffin  im  SidjtiM  btt  .ffuppel  nnfremmen,  ob»  tt  (atin  audi 
bit  Äuppel  oben  g..inj  offen  fein ,  unb  bat  (Sltidjgeiuidjt  nur  burdj  ben 
©.itenbrud  jtoifAen  ben  ©egmentfn  erhalten  rottben.  31*  "  Die  XngabI 
aller  Segmente  Der  Jtuppcl,  fo  bat  man  ben  Gentriromrel  BÜß,  gig.  40, 
K«.  39.  819.  40. 


fttwBlb«. 
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bfffetfrm;  *  ==  —  ba&er  ber  SBintel  SAS,  welken  bte  attt  bem  $ori*    SupptU 
gontalfdmb  />  bet  äuppelfegmente*  entfpringenben  ©eitenbrucfe  S  unb  5 

OCAQ 

jmifdjen  fi«  etnfduiefrn/  =  180  —  a  =  180° ,  unb  folglich 

6if  ©riff  «inte  feldjtn  @<itrn(raft : 

ober,  wenn  n  fe  &r  grof,  alfo  a  fe&r  Wein  angenommen  totrb : 

S=t  —  =  — 
a     #    2jt' 

£amit  bte  (Seroolbfteine  btrfen  £rucf  auäju&altcn  vermögen,  muf  ty* 
nen  eine  binreieftenbe  jDttfe  gegeben  roer:en. 

3n  ber  Siegel  roirb  ber  Drucf  nod>  burd>  ba6  ©eroirf>t  einer  aufß&en* 
ben  Laterne  vergrößert,  ©inb  bte  ©etoilbfleme  &inreid>enb  bitf ,  um  bie 
Spannung  S  aushalten  $u  Ünnen ,  fo  tann  natürlich  aud)  fein  ßmjlfir* 
§en  nad>  innen,  fonbern  nur  ein  Ausweichen  nad)  aufen  jiattftnben.  Um 
bie*  ju  verftfnbern,  umgiebt  man  »o&l  bie  Jtuppel  mit  etfemen  {Reifen. 

Unmerfung.  lieber  bie  ®ewö!be  ijl  bie  Literatur  fe$r  ausgebest,  je* 
bo$  ftnb  bie  in  verfallenen  (Sdjrtften  abgebanbeiten  beerten  nityt  immer  ri$* 
tig,  ober  wentgüen*  nid)t  immer  praftifd)  genug,  »eil  tynen  ni$t  bte  brr$rari6 
entfvre^enben  SBorautfefcungrn  gu  ©runbe  gelegt  finb.  (B*  m6gen  batyer  i)itx 
nur  bie  vor£Ügti$ften  €d?riften  angeführt  »erben,  (loulomb  legte  |uerfi  ben 
Qrunb  gut  £fyeorie,  wie  fie  im  2Befentli$en  Ijiet  vorgetragen  würbe.  SRan  fel)e : 
Theorie  de  machines  simples,  par  Coulomb  3)ie$(}eorLe  weiter  audgebilbet 
jtnbet  man  in  N «vier,  R&sume  desLecons  sur l'applicalion  de  la  mecanique, 
T.L  Qine  beutföe  ^Bearbeitung  ifl  hiervon  fürjlto}  erfd)ienen,  unter  bem  Xitel: 
bie  Statyantf  ber  Saufunfi,  oon  ©eftpf)  al.  dbfyanblungen  von  Slubov,  ©a* 
ribel,  $encelet  unb  fyttii  finben  fi<$  im  Memorial  des  l'officier  du  g£nie. 
$ie  $ettt'fd)e  Sbljanblung  ifl  beut fd)  Uaxbtitn  unb  unter  bem  Xitel  »Styeorie 
ber  Jtreidgeroötbe«  befonbert  im  $ud}l)anbel  fo  u>ie  in  (5relle'<  Journal  ber 
Sanfunft  erföienen,  von  28.  8al>me$er.  Tabellen  gur  ©eredjnung  bet  ®e* 
ivölbfttyube*  giebt  bie  €ktyrift :  Tables  des  pousstes  des  voütes  en  plein  ceintre, 
pir  Garidel,  Paris  1837  u.  1^42.  Uebrigen«  finbet  man  bie  ©ewölbr  abges 
banbelt  in  ben  Stoffen  ttber3We$amf  vdh  JBoffut,  $ron!>,  (Robifon  (Me- 
chmical  Pbilosophy),  m^txotii,  äRofeie?,  (S^telwein,  ©erfiner  u.f.W. 
J&ffcnbtre  Sbfeanblungen  über  Gewölbe  flnb  von  SRaillarb  (ÜWe^anif  ber  ©e* 
toölbe,  $cfty,  1817),  von  Äno^en^auer  (<StatU  ber  ©ewölbe,  ©crlin,  1842), 
^agen  (über  gorm  unb  €iärfe  gewölbter  $ogen,  ^Berlin,  1844),  u.  f.  w.  er« 
f^tenen.  genier  über  föiefe  ©ewölbe:  ^ eiber,  X^eorie  ber  Riefen  ©ewölbe, 
SBien  1846.  ^art,  Gonfhuctton  fd)iefer  ©eWölber  in  dlomberg'«  3eitf(^rift# 
1847.  Ueber  fleinerne  ©rüden  ifl  no$  gu  lefen:  Gauthey,  Trait6  de  la  con- 
«tniciion  des  ponfs,  unb  $erronet'0  ffierfe,  bie  SBefc^reibung  ber  Entwürfe 
unb  ber  ^Bauarten  ber  ©rüden  bei  IReuilli,  S^antee?  u.  f.  w.,  au*  bem  granjö.- 
fif^en  von  £i  et  lein,  JQaüt  1820. 


VtdiHtfi  fl»ed»anif.  2tc  Hmü.   U.  99b. 
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Dritte*    AaptteL 

!Dfe  2$eotie  bet  Jpoljs  tittb  ©tfettcottfiructtottett* 


«•ijctntcat.  $.28.  £ie  <$o(&s  unb  ©tfeneonjiructtonen  unterfd&ei&en  ftcfr 
befonber*  baburd)  t>on  ben  ©teineonftruetionen  (ÜBauern  unb  (Sewilben), 
bafl  fte  au$  längeren  ©tiefen  befielen  alt  tiefe,  unb  baji  btefe  ©tücfe 
(franj.  pi^ces;  engt,  pieces)  nid)t  blofi  aber»  ober  nebeneinanbergelegt, 
fonbern  burefj  9$erjapfen,  aufplätten,  Xuff Ammen  u.  f.  w.  fefl  mit  ein* 
anber  »erbunben  werben.  Die  *£auptapen  ber  ^auptjlücfe  einer  Com 
jiruetion  f innen  eine  horizontale,  eine  geneigte  ober  eine  oertifale  Sage 
fyaben ;  im  erflen  Satte  (jetjjen  fte  33  a  l  f  e  n ,  @  cfj  w  e  1 1  e  n  u.  f.  w.  (fran)! 
poutres,  soiives;  engl,  brams,  joists),  im  ^Weiten  Reifen  fte  ©parren 
(franj.  chevrons;  engl,  rafters),  im  britten  aber  ©Aulen  (fran*.  po- 
teaux1  plliers;  engl.  posts).  Die  Heineren  ©tfttfe  einer  Gonftruction  fmb 
entweber  58  in  ber  (ftan$  liens;engl.  ties),  ober  ©treben,©prei$en 
(franj.  contre-foebes;  engl,  struts),  ober  2fr me  (franj.  bras;  engl,  bra- 
ces),  je  nad)bem  fte  einer  2fu$be(mung$=  ober  einer  äufammenbruefungö- 
traft  ober  beiben  jugleid)  wiberfte&en  fotten. 

Um  bie  Stabilität  einer  Gonffruetion  gn  unterfud)en ,  fommt  et  ju- 
nicf)jl  barauf  an,  baji  man  bte  Gräfte  unb  ©ewiebte  fenne,  meiere  bte 
Gonftruction  aufzunehmen  (jat.  3fu6  i&nen  befliramen  ftef>  nun  ntefct 
nur  bte  jträfte,  meiere  einzelne  ©tücfe  auäju&alten  (jaben,  fonbern  aud) 
bte  Äräfte  in  ben  SSerbinbung$flellen  unb  bie  SBirfungen  gegen  bie  Un* 
terftfi&ung.  2Äan  fyat  nun  allen  Steilen  biejenigen  formen,  Sagen  unb 
Dtmenftonen  ju  geben,  bei  weleften  fte  ben  auf  ffe  wirfenben  Ärdften  »ott* 
fommenen  SBiberftanb  entgegenfegen.  SSei  tiefen  Unterfuefjungen  fommen 
allerbmg*  aud)  wieber,  wie  bei  ben  (Sewilben,  gewiffe  allgemeine  Siegeln 
ober  ©tabilttdt,  Stfiigfeit  u.  f.  w.  jur  Änwenbung,  bod)  werben  wir  bei 
ben  folgenben  Unterredungen  bie  3?eibung  aufer  Kdjt  (äffen,  nie&t  allein, 
weil  fte  in  ber  Siegel  viel  Keiner  ijt,  alt  bei  ben  ©teinen,  fonbern  auefr 
befonber«  beä&alb,  weil  fte  burd)  Grrfefjutterungen  unb  ©cbwanfungen, 
welche  bei  ben  $oljeonfiructionen  niefjt  ju  Dermeiben  ftnb,  momentan  auf» 
•  gehoben  wirb,  unb  bafyer  auf  ihre  SBirfung  nicht  febr  gu  rechnen  ifl. 

8Ba*  bie  SSefefiigung  ber  ©tuefe  unter  einanber  betrifft,  fo  fyaben  wir 
*or$iüg(i$  ju  unterfefceiben ,  ob  biefe  in  einem  83oljen,  ^flotf  (franj. 
bou'on;  engl,  pin)  ober   in  einem  3apfen  ober  3apfenlod)  (franj. 


$ie  $1}forie  ber  $oft*  unb  (Stftnccnftructtontn.  51 

tenon  et  morlaise;  engl,  tenon  and  morlise)  ober  tn  einem  blofen  83  OC*  ttfirenitriir« 

giQ  4I#  fprunge  (franj.  saillie;  engl.  Shoulder)  befielt. 

Sin  Soften  nimmt  atte  ÄrÄfte  auf,  beren  SRtd>* 

tungen  burd>.  feine  2(re  ge^en,  ein  3apfen  nimmt 

nur.  nach  gettiffen  3Rid)tungen  toirtenbe  Ärdfte 

auf  unb  ein  93orfprung  nimmt  nur  Ärdfte.nad) 

einer  befiimmten  Stiftung,  nimlid)  red)tn>intelig 

gegen  bie  Sorberflädje  be*  Sorfprung«,  auf. 

§.  29.     din  mit  feinen  ©nben  auf  fd>iefen  15JJjj;,f 

ebenen  aufliegenber  Saiten  AB,  gig.  41,  be* 

ftnbet  ftd?  otyne  SReibung  ober  otyne  eine  befon* 

bere  Soften»  ober  äapfenbefefiigung  in  ber  Siegel  nid)t  im  ®leic&gen>icr;te. 

Damit  bie*  eintrete,  ifi  »ietme^r  nod)  n&tr)fg,  -baß  bie  ttertitale  @d)mer* 

linie  5G  be«  Saiten*  burd?  ben  $untt  (7  getye,  in  meiern  ftd)  bie  burc$ 

bie  @nben  A  unb  2?  getyenben  9tormattinien  AC  unb  2?C  beiber  ebenen 

fdjneiben,  benn  nur  in  biefem  Satte  »erben  bie  beiben  Komponenten  N 

unb  P,  in  »eld)e  fid>  ba*  ©erntet  G  be«  Satten*  jerlegen  lägt,  t>on  \>tn 

fd)iefen  Ebenen  aufgenommen,    ©inb  a  unb  /3  bie  9Wgung*n>intel  AOK 

unb  £0£  btefer  ebenen  gegen  ben  «£orftont,  fo  f)at  man  für  biefe  Stifte 
Gsin.ß  .    ^  Gsin.a 


N  = 


unb  P  = 


sin  ACB 

m.  42. 


«tn.  (a  +  ß)  sin.  (a  +  ß) 

3fl  ferner  /  bie  Ünge  AB  be*  Saiten*,  s  bie  Entfernung  AS  feine* 
Sdjmerpuntte*  5  t>om  6nbe  A  unb  fi  ber  9leigung*n>intel  BAMbtS 
Saiten*  gegen  ben  *£orijont,  fo  i&ft  fid)  bie  «£orftontalprojection  -43f 

=  *  cos.  d  t>on  AS  =  s  aud>  nod>  z=z  AC  sin  a,  ober  ba  * 

AC _  ABsitlABC _    lsin.(M°—ß  +  d)    _    /  gos.  Q3  —  J) 

_  Isin.  a  cos.  (ß~-8) 

,ff'.  * im.  («  +  'ß)        fc6en'  me^alb 

man  bie  Sebingung*gleid)ung 

ssin. {a+ß) cos.  d=l sin. a cos. (ß — 8)  erhalt. 
3(1  eine  ber  gbenen,  \  S.  OA,  gig.  42,  Ijori* 

jontal,  alfo  a  =  0,  fo  ereilt  man 

s  sin.  ß  cos.  d  =  0,  roe*&alb  bann 
/3=0,  b.  i.  bie  anbere  ebene  tbm* 
fall*  f)ori$cmtal  fein  muß. 

Um  in  jebem  anbern  galle  ba* 
Xu*gleiten  be*  Saiten*  *u  t>erf>in* 
bern,  f)at  man,  rote  gig.  43  t>or 
Äugen  ffi&rt,  ba*  eine  Saltenenbe 
$.  S.  A,  ftu  t>erjapfen,  ober  $u  t>er* 
fcoften  u.  f.  ».    Der  Drucf  />  roel» 

4* 


«ig.  43 


52  ttrflt  *Mbti[uii3.    Vxittte  StavM. 

i  djen  bann  ba*  SalPttmib«  B  gegen  bie  fdiitfe  guter)*  OB  aatibt ,  rrgitbt 
fid)  mit  $älft  btc  Sfjfotit  (in»«  SBinttlbtb«!«  jV.-IC,  bef[en  Kernt  ,43/ 
=  AScos.SAM  =  scos.9  «nt»  AC  =  ABcos.BAC  =  lcos.(ß— 8) 
_  .     D  G  scos.8 

Ca  nun  ber  Dnief  im  Stu&pimttt  .4  glfirf)  ifl  btr  SRittelfraft  alier 
auf  btn  .Körper  AB  teirfenten  Aräfte,  fo  (innen  nie  audj  annehmen, 
bafi  m  bitfmt  fünfte  bit  Sertifalrfaft  6',  =  (•  imb  bie  @ta.enft<ift 
/>,==/>  retrefam  fei ;  strltgtn  »ir  bafotr  bi(  lettre  in  bit  .^ortgontti  Kraft 
ffl=Plsin.ß  unb  in  bit SJertiralfraft  r,=P,«w.^)  fe  «taltpi  »ir  für 
btn  tSffanmtbrud  in  A  brn  r)orijonta!tn  lompontnttn  obtr^orisontalfdjub: 
„ G  s  sin.ß  cos.8 


'=G~Vi  =  G(\        *^f"»*\ 
1  V  /cos.  (ß  —  8)/ 


»orau«  fid;  nun  audj  Irtdjt  ©rö|«  unb  SRirfjtung  br*  XotaCfdjubtä  btrtdj' 
nm  IJft. 

gut  ba«  anlegten  an  (int  »ertifalt  SBanb ,  gta.  44,   iff  0  =  90°, 

bahtr  ff  =.    %**/  =Gy  a%  Ä  =  P,  unb  K  =  G  =  tan 

a;„  ,i  Sttoidjtt  bt*  SBQlfcn« 

—     9  »'s .«.        r«»d- 

gur  bas  3fnler)nt« 
an  (ine  SSanb,  reelle 
mit  bem  Saiten  gleidje 
Weisung  fjat,  gig.  45, 
ifij}=*(},  bflfwr 

I  P=G  ~  cos    8, 

B=  G  j-  sin.  8  cos.  8,  nnb  V  =  G  (l  —  j  cos.  fl»). 

*,  §.  30.  Sie  im  sorigtn  $aragrap!)tn  gefunbenen  geemein  ftnbtn  nun 
iSrt  Knrotiibuitg  bei  btr  Shecric  b«  Badj=  obee  ©paeeenconfiruc- 
tiontn  (fcan|.  fermes;  engl,  roofi).  (5«  ifi  Ijiecnrtd;  bti  btn  DÄdjern 
Or)nt  Säule,  gtg.  46  unb  gig.  47,  btr  liorijontfllt  @parrenfd>ub  fomor,l 

im  unttrn  als  im  obtrn  Cnbt:  H=-j  cotg.  8,  ober,  ba  r)ier  s=%/ 

gefegt  tvtrbtn  tann,  B=l/7G  cotg.8,  ftener  ber  Bmitiilbrucf  im  obtrn 
ffnbt  =   SRutJ,  unb  im  unttm  gleich,   btm  ®eiuid)ie  G  bei  belajtrttn 


tii  JVerit  bet  fljfj-  anb  eiftiicrnftruclicnen.  53 

Sparren«.     €Sn>r  malt    bir    Cadifjjlje  BC  ~  h    unb   ei»    Söreite    .4C*,., 


refl  roie  Bis  S&reire  ober  Stiefe   b  ■■  *  £aufe«  unb  ttmaerehrl 
mit  bt*  2)a*&6r)f.    @ftn>6$n(i<f)  iie«i'  A  iiuifaen  bm  @r«if«it  lh  unb 


*/,6.     erftert«  aSettiÄltnif  fSnbe-t  bei  btn  rjoljen  Aird)b.iefefrn,  lijtfr«  bei 

bin  fla*en  itali(nifd)((i  ^)au«btid)frn  flait;  bort  ift  S---  26°,  34',  jjier  aber 
63",  26'.  £ei ■  Spartm Täub  ift  bei  ffndjfn  Cattjetti  fthi  groS,  et  ift  j.  83. 
für  Nf  if&tv  <3p,ircenl,ige  glrid)  btr  gartjtn,  bageyrn  bei  b«  erften  ©paf 
tcn^eiaiing  nur  ein  Stertrt  Oet  Stiftung  t>*S  Sparren*.  Um  bot,  jumal 
bei  ffjrf)tn  35<S«f)ern  ©(fahr  bruf>enfcrn  Sparren  fd>ub  aufjufjebe-' ,,  werben 
bie  SparrmfuS*  in  bie  &a(rtntnben  eiiueyipfr,  ober  aot)l  aud)  nocfj  butdj 
•nber;  SRiitel  cor  b*m  3uegleittn  yef*üi}t. 

£■«  ooUi'rintt^t  Drucf  be«  Sparrens  in  feinem  gugpunfit  A  f ff 

R=y//J»  +  K"  =  Vi  +  '/.Wj*  ■  G  =  \/  1  +  {.jj  ■  G, 

unb  für  ben  SCinM  RAH  =  <p,   welchen   bie  Brutfiinie  mtl  bem  ^)ori/ 

iciut  tinfrUifft,  Fjut  man 

G           G  2A 

/(inj.  v  =  -zz  = 7-  =  -7-  =  2  /«njj.  ö. 

3Ran  finbet  alfo  tjiernacf)  bie  SRi*tuna  be«  ganj«t  Sparren  [crjubee  im 
Sufipunfte,  n>enn  man  bie  ©parrenbötw  OB  wbopptlr  (gig  47),  alfo 
CE=  1.CB  macbl,  unb  ein*  ginic  ER  burttj  ben  gu&punrt  -4  unb 
but*  Den  Crnbpunft  £  b«  ÜBnldng  tung  jie^t. 


34  ffirfic  BbtGrfJung.    ©tiitf*  Äabiltl. 

,».    B3ei  bem  ©adjgefpa'rre  in  gig.  47  mit  gletdjlangrit  Sparten  »Wen  bit 
Spätren  im  ©fteitet  B  nur 
**"  burdj  b«i.£ori(o«talf4u&auf 

einanbtr,  flnb  ab»  bie  Span 
«n  «an  ungleiche  ?änflf,  tote 
tngifl.  4S,  fo  nwidit  bie  Jtraft 
/*,  womit  ein  Spartta  gegen 
ben  anbfrn  briÜcft,   von  ber 
■floritontaUinte  um  einen  ge* 
»ilfen  SBinfe  I  ab.  3ft  G  bafl 
®tioidjt  brt  einen  Sparren* 
j4ß  unb  G,  bat  bt*  anbtrn 
Sparren«  CB,  ffnb  ferner  ö"  unb  8t  bie  9leigung«»mfel  tiefer  Spanen 
gegen  ben  ^Drijont,  unb  tft  ß  ber  Weigungswinfel  BDC  ber  ebene,  in 
roeldier  man  fid;  bie  Sparren   an  einanbir  ftof enb   braten  tann ,  gegen 
uwldje  alfo  bie  Jtraft  P  «djtwmlelig  gerietet  ift;  fo  (int  man 
„       ,,      G  cos.  8         .       ,,-         G,  cos.  8,  .  t 

P  =  I'   cos.  fl=ä)   "*  =  '/*  c,  (1W-<I-<J  ■  **" 
—  G  cos.  8  cos.  (ß  +  fi,)  =  G,  ctw.  d,  «w.  (0  —  fl),  ober 

G  [sin. ß  sin. 8,  —  cos  ß  cos. 8,) Gt  (sin.ß  sin.8  +  cos.ß  cos.8) 

sin.  ß  cos.  8i  sin.  ß  cos'.  8 

wenn  man  bie  JDtotfion  ausfuhrt, 
'     G  (lang.  *,  —  cotg.  ß)  =  G,  (lang.  8  +  cotg.  ß),  alfo 

c*anff.  ,  =  °  fqng-  §  =  §*  *"*  *  ■ 

^)i(mad)  folgt  nun  ber  .£>ortjcnta(fdiu&  beiber  Stalten 

„ p    .     , ,     G  sin,  ß  cos.  8 '/,  G 

"  P        '*      cos.  (ß  —  8)  cotg.  ß  +  lang.  8 

_       V»  (G  +  Gt) 
fanj.  d  +  fanj.  iJ, 
tfnlangenb  bie  SBrrttfatbrad t  V  unb  F,  in  ben  ©porrenfufen ,  fo  tft 
ber  eine  gteid)  bttn  <8emi<f)te   G   minu*  bem   otrtitalen   €omponenten 
Q  =  P  cos.  ß  unb  bet  anbert  gletd)  bem  ©ewidite  Gl  plu<  biefem  Com* 

Beffpiel.  Sa«  Dad)  -4fiö,  gifl.  47  ift  40  gug  tief  unb  30  5ug  ^od) 
unb  Scftefit  au«  je  4  {lug  Don  rinanbte  abftebmben  Sparren  von  6  3pH  Breite 
unb  8  daQ  t)ö$e,  man  fudjt  ben  (Sparrenfdjub.  nimmt  man  an,  bog  itbei  Oua- 
bMtfut  Stbaä)ung  15  jf».  wiegt,  fo  erhält  man  für  bie  «Haftung  eint«  Spar* 


$tt  3$eorie  ber  $ol§#  unb  ©ifenconftruciionett.  55 

ren*  =  15  .  4  VSÖ^+M' =  600  .  v/i3  =  2163  $funb;  nun  toieftt  aber  bereHmaf^. 
Sparren  fclfcft,  toenn  man  ba«  ©tnridjt  eine«  (lubiffiijje«  $olj  =  B/B.66— >449fb. 

annimmt,  =  %  .  «/,  .44V20*+30*  =  44%\/l3  «  529  $funb,  e0  folgt  baber 
ber  Sertifalbrmf  eine«  Cparren*  V  «=  Ö  —  2163  +  529  =  2692$funb,  unb 

ber  «orijontatföft*  H-l.fli-y,,  2692  .  «•/„  —  897  $funb. 

§.31.  SBei  mjind>en  Gon  jhuetionen,  jumal  bei  ben  fogenamtten  2Ran>  «kM">H 
farbbicfreni  m&t  jbtr  Sparren  DE,  gig.  49 ,  nidjt  auf  einem  Satten  ober 
SBunbtrame ,  fcnbern  auf  einem  jroeiten  Sparren  CD,  biefer  nad)  Jöeftn» 
ten  roieber  auf  einem  britten  BC  u.  f.  ».  Damit  nun  in  btefem  Satte 
bie  Jtraft  üon  einem  Sparren  auf  ben  anbern  tolttommen  ftbergetra» 
gen  »eibe,  tfl  e«  nitfyig,  bafj  btefelben  gen»t(fe  Stettungen  gegen  einan* 
ber  einnehmen.  Dtefe  Stettungen  aber  (tnb  baburcfc  befiimmt,  bag  je 
ffod  an  etnanber  ßofenbe  Sparren  mit  gleichen   «&ori$ontaltriften  auf 

emanber  toirfen.  9?un  iji  bie  <$ortgonta(fraft  bei! 
oberen  Sparren«  DE,  H  =  %  G  cotg.  d,  n>emt 
G  bat  ®emid)t  unb  Ä  bie  Wetgung  beflelben  bejeicfo« 
net;  e«  folgt  bagegen  f&r  ben  jtpeiten  Sparren  DC^ 
B_      Vi(G+GL)        mM  Q   ba<  @       t 

tang.  öL  —  lang,  o  * 

unb  8L  Die  Neigung  tiefe«  groeiten  Saiten«  bejeidj» 
net ;  ba&er  ergiebt fi*  burcfy  ©letdjfc&en  beiber  SBert^e: 

G  COfflf.  o  =  — r-! -± 35-  ,  b.  t. 

*  tang.  ox  —  tang.  ö  % 


«lg.  49. 


(G  +  Gk) 


G 


tang.  8 


tang.  8L  =  tang.  8  «+■ 

-~M  tang.  8;  ebenfo  ffir  ben 


=  (*  + 

9teigung«n>mfel  82  eine«  britten  Sparren«,  ba  ber  ^orijontalfdjub  überall 

Gt  +  GQ 


berfelbe  ijt:    G  cotg.  8  = 


tßng.  ö2  —  tang.  8X 


bafter 


tang.  87  =  tonj.  8X  -f   — ^-^ — —  tanjf.  fl 

Go) /anj.*=  [2(1  + 


G  +  G  +  G 


ebtnfo  f&c  cintn  eittttn  Sparten: 


Gj 
G 


)  + TfJ  tan98 


lang.  d3  =  tang.  63  + 


G,  + 


G3 


tang.  8 


'    =[2  0  +  I1  +lf)  +  G"]  tmg-  8  "•  f'  W* 
$aben  bie  fämratlid?en  Sparren  einerlei  ®emid)t  G,  fo  tfr 


56  «tfte  9lbff)titund.    Diittt*  Äapitcl. 

i  lang.  d1  =  3  fang,  tf,  fang',  ä,  --^  5  (flfij.  5,  (atiy.  Ä,  =  7  /nnjf.  dt, 
lanff.  Ä4  ;  :  9  (fl-ng.  Ö,  u  f.  W. 

SJenn  mai  bab}er  in  biefem  gaUe  bt«  Dii<hbif)e  E!ff,  gig.  49,  rot  Wie 
brm  erden  Sparren  #£."  entfpridtt,  rpitberbclt  nad)  obenju  auftragt,  uns 
burd>  bte  Sfjeilfunf  te  I,  3,  5,  Tu.  f.n>.  «inten  Di,  Di.  Öj,  Z>7  u.  f.  n>. 
ji*Öt,  fo  geben  biefe  bis  Wrigungen  ber Sparren  DE.CD,BC,AB  u.  f. ». 
an.  Sflan  ffebt  äbrigrnt  fcgteid)  ei»,  b.ifi  Dir  ffleftalt  tttffer  ©porrenoer» 
binbuna  mit  einem  ben  @enjt*ten  G„  G3,  G3  u.  £  n>.  erufpeidjenben 
Stilpolpgonr  DoUfommen  uberrinftimmt  (otcgl.  I.  §  144,  unb  II.  §.  16), 
unb  es  ijr  biefe  Uebereinftimmung  nud)  DCilfommen  erf(drlict) ,  roenn  man 
l'idj  bie  beiben  4>älften  von  bem  WrTridne  G  ttnee  jeben  Sparren*  in  ben 
@nb>  ober  Scfpunften  /J,  C,  fl,  .4  u.  f.  w.  nwberjiefienb  bentt,  alfo  an> 
nimmt,  bafi  in  jebtm  biefer  "fünfte  b.iS  ©wicht  G  trifft. 

Eenft  man  fi*  bie  Sparren  ferjr  (utj  unb  in  feht  grefer  ünjahl  w 
banben,  fo  erfjtiit  m.m  in  ber  Hit  biefer  Gonftrueticn  eine  Äeitenlime. 
Diffj  Cur»e  rcrrb  bähet  befonbere*  bei  @trencpnjrrueti<mrnanfuieenben  fein. 

§.  32.  KllMberSparrenfopf  B.  gig :  jü,  auf  emerSäuIr  flC,  fo  fällt 
b.t  Sparrenfdntb  firmer  au*,  ali  menn  et  jttft 
an  eine  oecttfale  SBaiib  ober  Sowie  anle&M. 
fit  ifl    f)i(t  nad)  §.  29  bec    ©rua?   gegen    ben 

Äopf  biefer  @ Jule  P=  G -j-co«.  3^ '/i  G cos. Ä 

unb  ber  ^orijoiitalfäub 

H  =  Pw'h.  Ä=|/b  G  cos.  8  sin.  *='/.,  G  sin.  2  3. 
Ca  bie  Säule  oon  brm  ©emicbte  G  ben  Shell 
V=  Pcos.8  =  %G(cos.8),t  tränt,  fo  brucft 
allerbtngt  bet  !ö.nfm  nrdit  mit  feinem  gangen 

©en>id>«   G ,  frnbern  nur  mit  bet  Araft    K,  =  G  —  %  G  (cos.  8? 

=  G  [1  —  y}{cos-8(*]  =  %  G  [1   +  («n.ai«]  tmgup  A  »erttfal  ab. 

iränS.     Hui  biefer  Btrtifaltraft  unb  au«  bem  £crijontalfcbube  B  folgt 

nun  für  ben  5ßinfel  <p.  weld>en  fcie  9Rjtt.|fraft  R  mit  bem  *£orijcnte 
,  ,   , „      .  B        , .    ■      sin.  2  9 

emfebl.efit,   ft*.  V  =  -p-  =  %  .  ;  +  (8.n  ^    - 

gubren  mir  bü  SEief«  AC  =  6  unb  4>cb*«  BC  =  k  ein,  fo  erhalten 

mit  B  z=  -rr — : — 7Z---Z-.  reibrenb  wir  beim  anlehnen  be*  Spamnl 
oa  +  n1     2 

B  =t-  .  —  gefunben  (jaben.     Staat  jtbe  Cängeneinbeit  be<  Sparren* 

ba(  ®eir-id)t  y,  fo  bat  man  G  =  yV  +  AT  .  y  ju  fegen,  wetJljalb  fuc  ben 

-  unb  für  ben  anbern  =  b  X. °*  +  AI .  y 
-'V**  +  «»  2A 


$it  Ujeorie  btt  Qtiy  unt>  BKtneonftructUn.  57 

folgt,  onb  nun  i.u  trftben  ift,   bafi  brt  bem  ®pattm  mit  Siiult  ber  <&o>  »«*«»« 

rijonlalfttjub  um  fo  Heiner  unb  bagrgen  bei  Sparern  ü(me  €>au(e,  beiftlbe 

•    M  um  fo  gr&6«  wirb,  je  nie. 

briger  bat  .Da*  ober  @t> 

fparre  Ift. 

Somit  bie  Säule  BC 

Bon  b.'t  £orijontalf  taft  // 

ni(f)t  umgtftütjt  werte,  iß 

t6  noifeig,  fit  von  hinten, 

1-  ©.  burd)  ein*  2Kaurr, 

-    nodi  btfonbet«    ju  unter« 

(ruften. 

jCiefefben  Ärafttjerfealmiffe  fommen  übrigen«  autb  bf i  bem  ?ebraf fparre 

.dffC,  gig.  51,  »«,  »0  )n>et  gegen  rinanber  gefüllte  Sparren  bur*  r;ne 

«Säule  •temtinfcfeafilid)  unterftuftt  firrb.  @*  nimmt  auefj  feiet  bit  S.iule  bii 

©*»id)i3t&tile  %  G  (cos.  Sy,  •/,  G  (cos.  d)1,  auf,  tragt  alfo   bi«  Btr- 

titaltraft  G(cox.{f)'>  auf  ihre Unterftüftung  Aber,  unb  t*tflb*c£ioci(enta[' 

frfjub  // =  '/,  G  sin.  2  8.     Uebrigtnt)  braudjt  feiet  bie  ©flute  (eint  Sei> 

ifnunterftäfeung,  weil  ftdj  bie  Jjorijontalftjftt  im  ©cfceiiel  aufbeben. 

SSeifpitL  Sei  bem  TMä)e  im  SSflfpiele  ju  S  30  war  bit  Selaftun3  eine« 
eparrtn*:  0  =  2692  «funb,  4  =  20  unb  A  =  30  Äug,  nlfo  Imj  iT  =  %, 
J  =  56".  18',  36",  t»  ift  tJfjfc  I'fi  anwenbuna  einet  Säule  btt  ■Jiotijontalfäub 

H=  ?~-  «».  U2»,37',  12*  =  673  «V  67',  22',  48"  =  62t  ftfmrti.  Der 
«rrtitalbrn*  welken  bie  Siult  «ufnimmt,  iB  V  =  —~  (c«.  56°,  18'.  36")' 
=  7*6.3  $funb;  sab«  tiSfll  btt  »alten  nur  2692-7*6.3  =  1945.7  «funb. 

f.  33.     SBäbrenb  in  bem  ftiifter  betradjteten  Sali*  btt  Säule'  (Stufte)  mwiui 
tinm  £i>til   M  ©parreiibruerX  oem  SfVilfen  roeonimml  unb  auf  ifere 
S*s-  52.  eigene  Unttrftüftuna. 

überträgt,  wirft  bie 
■ßÄnjefauIitfC, 
Sig.  5?,  auf  umge« 
Eelit  it  SEßeife,  nimmt 
nämtidj  einen  Jfeeil 
Der  Söelaff  ung  eine« 
Satten«  AD  auf 
unb  trägt  benftlbrn 
oermittt  16  ber  Spar» 
ren  ober  Streben 
AB  unb  DB  auf  bie 


58  (Srftf  ait^itung.     drittes  Äafcitrl. 

,.  Stitenmauern  FunbGuber.  2>ieÄrafrQ,W(!d)rbie£dngertuIe  aufnimmt, 
ergiebt  fidj  aut  btr  ©rigt  unb  3frt  bet  SBelafiung  be6  KaKen*  4D,  3fl 
bit  Saft  auf  ben  Saiten  gleidjmaliia  v*rtf>et(t,  fo  (Äfft  ff*  nnitfftmen,  bag 
bit  tint  §i.lftt  Don  btn  Umfangemauttn  unmittelbar,  unb  bie-  anbete  sott 
btr  ^angefiiiU  aufgenommen  tusrbe,  iß  |tt  ob«  in  bet  SJJitie  ober  ab« 
bem  Unitrjugbalfjn  Concentrin,  fo  bat  man  aud)  anjunebmen,  bajj  fit  t>oQ> 
ftJnbig  son  ber  ,$angefaule  getragen  »erbt.  Ete  Äraft  Q  in  bir  ^ling« 
faule  jerlfgt  fi'dj  in  bit  jnwi  nad)  bin  @parrtnrid)tungtn  roirfenbe  Sei= 

tm  trifte,  wooon  jcbe  ben  SBertrj  S  =  z  ■  •■    *  d«;  unb  wtinigen  wir 

nun  biefe  .ffcAfte  mit  btn  au*  btn  Sparrena.en>id)ten  G,  G  entfpringenbtn 
ÄnSften,  fo  befemmen  feie  btn  ■$oti)onta[fd}ub  in  A  unb  D 

B=%Gcotg.8  +  Scos.S=:—~Z,  cotg.  8,  unb  btn  SJertitalbrucf 

tbtnbaftlbjl:  V=G  +  Ssin.  6=G  +  -|-. 

SJti  fSrutftn  unb  tiefen    ©ebäuben  tommtn    jufammengefefcte 

.£>itnge  werte  mit  jtrei  ebtr  mtbrertn  ^Jngffaultn  oor.    gig.  53  tepriU 

ftntiri  tin  fotdjt*  ■fhingewert  mit  j»ri  ^ängefäulen  £(7  unb  Ä1C, ,  unb 

tfl-  53. 


einem  jroifojen  btiben  befinblidjen  Spannrftgtl  B  Bt.  Sit  JBtredinung 
biefes  rft  ubriatnj  oolitemrnen  in  Uebtreinfrimmung.  mit  ber  be3  tinfadjtn 
£in  gerne  rfe*.  Hut  btr!8eIa|rungQ/  tintt  ^AngefAuIt  folgt  bit  £orijontaI= 
traft  im  Spannrieg'l  unb  in  btn  Sßibtrlagtm  ^unb^,:  B=Qcotg.8, 
wenn  8  bit  Steigung  btr  Streben  AB  unb  ALBt  gegen  btn  ^orijont  6t= 
jeidjnet.  Sa  triefet  SBinW  oft  jiemlid)  tltin  iß,  fo  bat  man  tt  bann 
mit  einem  bfbtutenbtn  ^orijontalfetiube  ja  tbun  unb  bafiet  Sorge  ju  tra= 
gen,  bnf  btn  Streben  an  btn  gurjpunfttn  tin  Ijinreidjtnber  SBibtrftanb 
entgegen  gefegt  werbt  (»ergl.  II.  §.  20).  UebrigenS  bat  man  btn  Streben 
unb  Spannriegtln  ©lirten  ju  geben,  tMUtjt  ein  Siegen  ober  3etttred)en 

btrfetben  burd)  bit  Äraft  Sam  — !^t  unb  B=Qcotg.8  nid»  julaffen, 

unb  nad)  btr  £er)rt  «on  btr  ruttnitftnbtn  gefiigfeit  (I.  §.212  u.  f.  n.) 

ju  betedjntn  ftnb. 


Sit  2&toii«  btt  $clj.-un6  (SiftnconftruttiuiiM.  59 

IBa«  tnbtidj  noch  blc  Acaft  0  anlangt,  fo  ifl  bitft  alltcbings  von  bcr  t>i,wu 
ffltlaftuna.  ber  ©tfitff  abtjiingig.     sJIrf)ineti  »ic  eint  gltidjfirmia.  B«t&«tii« 
iBfiafhina,  an,  fo  itäyntn  wir  am  fitfjtcftftt,  wtnn  mir  anntfuntn,  i*be 
^ingtfiuU  tr<igt  tin  JDritwI,  unb  »cm  btn  btibtn  Stitcnmauttn  tragt 
j*bc  tin  Sechstel  btr  H3rla(iung. 

SdfKifl.  ©tan  ta«  bofvrftc  $lnat»wtf  in  gia.  53  diw  60  ftug  langt 
unb  1!  ftng  Stritt  Studie  ja  tragen  ixftimmt  ift,  unb  angtnommtn  miit,  bag 
jttcr  Ouab  talfug  bitftr  iSrücft  fnaimt  Selaiiuna.  50  $funb  »ifgi,  fo  «gitbi  fid) 
Mi  (gtaidjt  btt  «ritte  =  60.  t2. 50= 36000  $funb,  unb  bit  Bttuftung  bn^ange 
foutfn  -=  —52=12000;  bat)«  bei  221/,<'!J(<ia.una,btt  ©Irtbtn,  ber 4>rijoutak 
fa>nb  =   I2OO0  ctg.  22'/,»  =  12000.2,414»  «=  28970  Üfunb,  unb  btr  Scfiub 


«ix.221/,0 

Sbannungtn  auf  jtttt  fflitgtC  unb  auf  jwti  ©treten,  btt  fid)  auf  bttben  ©eilen 

btt  Srärft  btfinben;  e#  ift  elfo  bit  acut  tintm  Spannrieget  aufjuntfjmmbt  Jtraft 

-.     ..  14485  ¥funb,    unb  He  vm   tin« 

Wfl'      *  Strebt  156T9  Sfnnb.    9tt  fernen  »ie 

nun  (naa>  I.J.  212)  btn  fttniafciia. 

tnabul  hti  $c.lj«  =  7400  $funb  an 

unb  gtbtn  Wir  )toanjia.faä)e  ©n)er= 

l)tit ,  f«  -<rb,atltn   reit   für   btn  nt>- 

tljigtn  Outtfd)nilt  ttnr«  ©Dannrit. 

rj    _       14485.20  2897,5 

fl,":F TM---Ü- 

-=  39,2  Ouaftafjcll,  unb  für  eint 

**  M*  ©Irrt,  _    l5679-20  -_    3'35B 

.7400  74 

—  42,4  Ouabtal|oQ. 

*  um  1 1  r  u  n  g.     3ufamniengt= 

fefte»  frtitgtmciff ,  »ie  bit  ftguten 

54  unb  55  bot  Kugtn  fübitn.  I  äffen 

fid)  Itid)t  na*  btm  Obigen  bttedjnen. 

3n  btiben  Silltn   lägt  A4  anntb' 

tntn,  tag  j«bt  bcr  »irr  gangtffiultn 

tin  jjinfltt  btt  eanjtTi  Sclaftung  tragt,  unb  tue  [tftt  günftrl  doii  btn  ©titm- 

mann  unmittelbar  auffltnsmmtn  »itb.  ©ri  btt  [tflernSenflriKlion  ifl  bit  !Rtt> 

aiutg  btt  eintn  Strtbt  niefit  miÜFütlidj,  fonbern  Bon  btt  Neigung  btt  anbtrn 

aUjanaja,.    3R  Q  bit  'Jttaft  in  jtbtr  «Andrfauit,  J  bit  Olrigung  btt  Strebt    BC 

unb  t,  blt  btt  ffitttht  Aß,  fe  I)at  man  bit  $ori}onlalf>annung 

ff=Q  eelg.  4  ■-=  (0+0)  cotg.  it,  bat|tr  coly.  4  =  2  chIj.  J, 
obtr  (onjr.  rf,  —  2  (<i»j-  J. 

■    §.  34.     SB^ttnb  bit  ^Jngtntrtt  tiiun  ®obtn.  pbte  (int  JStudt  eon  e 
obtn  untttfiAfttn,  bitntn  bit  fogttianimn  ® prtngn»  ttft  baju,  tint  Un> 


60  ffltfte  »MtKÜimg.     Dritte«  «apHtl. 

*■  W«.  58.  mftütsung  M«  uttttn  |u  Semiifm. 

Bit  ©(rtfjttluny  be0  Briid!^  «folgt 
ßbrig'n«  bei  brtt  Sprtng'rfrlen  gt> 
nau  fo  mit  bei  ben  .£<ingtrotrttn. 
Sei  bem  einfachen  Spcerrgrütrf  in 
gtg.  5G  trgitbt  (ich  aus  btrSJmital? 
traft Oinb«3»ittebfr  SSrucfe  .4.-1, 

btr  ^)oci;on!nirttiub  B=i/1Qrofg.3  unb  bie  Spannung.  t«r  Etrrbr  Bf, 

— — 5-,  trenn  Ä  bit   Steigung   btr  ©trrb«  gtgtn   ben    4>orij 

jont  bejticfinet.     Sri  bem  Spreng  werfe  mit  Spannringe!,  $tg  57,  finb 
btt  Jträftt  bitftlbtn,  nur  lagt  firfj  Her  0 =  :l/3  btr  gan»n  SSdaftung  fejtn, 


s  =  % 


RiibHtib  Oott  für  p,  V,  berftlrtn  anjuntrjmtn  ift.     3fl  ca«  Sprengmerf 

bopptlt,  reif  S ig.  68  Der  Äugen  fübrt,  [0  hat  man  uirr  Stuben  unb  t«  läßt 

fid>  nun  ftfcrn,  bnf  Übt  ein  göi'fttl  btt  gan{tn  Eßtlafhing  tilgt,  alfo 

(Jt=%G  ift.    Um  baeSBitgen  btt  längeren  Strtben  |u  oerfj&itn,  f«(jtmaii 

gjB  58.  noASBJitbfrjlllpjiifl^iiidu» 

mal,  wenn  btt  Batjlb«  Streben 

noch  großer  i|t.  Bie  3itrtl)*t> 

lung  b.KDrurfeB  bti  eineran« 

unglrid-^djenfeligen    Spreng* 

rotten  beftt&ftt&tn  (Sonftruc* 

Si9  59  lton,g.50,iftfltnauro  wirbti 

btm  Sprtngrorrrt  gtg.  58  an. 

iUnebmett,  nur   finb  biet  bie 

SSAnber    ob«    fangen    CD. 

C,ü|...  um  fo  nitf)tgtr,  bo- 

bit  Streben  junt  itfjfü  frb,t 


$ii  Hernie  ber  ^p(j-  unb  SifdKcnßruclionm.  61 

long  anSfattm.     Uebrigenä  ifl  t«  fidjmr,  wenn  man   bie   ®eroid)te  ber  tmi 
fömmdidjtn  Üfjtiie  mit  in  9tecfmuna,  gie^t ,  inbefn  man  bit  |iiilfte  einel 
jebtn  Z^tittS  an  feinen  gnbcn  nifbtr;iei>enb  annimmt. 

£äben  je  imtt  8(3'"  «nanbtr  gefUlltt  Strtfcm  flC  unb  ff,C,  gig.  60, 
S(rfd)ieb.-ne  Oleig  utig«ti;inf rt  ö  unb  ö,  gegrn  btn  £ert  jont ,  fo   |j)fen  fidt 
gtg.  60.  b't  flu*  6,m  SJertifalbrutfe 

0  trlDadjftnbtn  ©pannun» 
gen  5  unb  St  c«  8tw 
hm   buretj    M(  bekannten 
$rcporttenm 
5        «in.  SOC 
0        »n.  C.SQ 
j^  _  sin.  S,Q  C  t 


'  sin.  V  Si  (J 
btn ;  e$  ifl  bitrnatf) 


ffn*. 


»in.  (Ä  +  3,)! 
0  riw.  Ä  co«.  3, 


unb    bit  ^crijontalfpan» 


sin.  (tf  +  d,)         (amj.  i  -f-  (anj  Jt 


c        0  cos.  8. 

nung  beiber  ©treten: 

fl  =  Scos.Ö  ^  Skcos.8l  = 

(»eraL  §.  30). 

§.  35.  SD«  JDru<f ,  »rieften  bie  Stuften  einte"  SBallen*  aufjuntljmtn  aUn, 
baten,  bÄngt  ntdit  allein  uon  btr  ©r&|«  unb  SBertfteilung  btr  iBelaftung, 
fonbern  aiicb  cort  ben  Angriff «runfien  bet  Stuften  ab.  ffiubt  ein  Bai» 
fett  j4Ä,  gig.  61,  mit  feirtn  (ünbtn  auf  {»ei  Stuften  AD  unb  J9£.  unb 
wirft  bit  Saft  P  btt  Saiten«  in  einem  fünfte  C,  »elfter  um  bie  Stürfe 
CA  =  /,  un8  t'ff  =  /9  von  Ben  Stüfcpunt te  n  abfhbt ,  ma&renb  bie 
gant*  gingt  ,-itf  be<  Saiten«  =  /  ifl- ,  fo  bat  bie  Stufte  .40  bit  Berti, 
liifaafl 

A  =  -jy  -Ps=^-  P,  unb  bit  StAftt  fi£  bie  SJtrtifalttaft 


s=  -f-  P   anzunehmen. 

Stehen  bie  Stuften  ober  Saufen 
ftftief,  »it  gig.  62  jtfgt,  fo  jttleat 
fteft  fr  Der  bitftt  'SBtttiralfrilfte  noa) 
in  einen  ^ofiiornalfdjub  ff  unb  in 
eine  Ärtntraft  S.  3ft  5  bet  Wti< 
gungenmttt  einte  @lüije  gegen  ben 
£orijont,  fo  l>at  man  bit  ^torijon« 


62  (Brftt  Slfcrtjtlfiiiig.    iDtiite«  Stapittl 

taltraft,  mit  raetdjer  jebe  @5tu$e  oben  itartj  innen,  unb  unleti  na*  aufm 

ausjuiveidjen  fudjt: 

ff  =  Pl  cotg  ff  =  %P  cotg.  8, 
unb' Dagegen  btn  'XpcnfcEmb  Der  Stufte: 

'      s=-^-  =  -^- 

sin.  d        2«m.ff' 

wofern  bie  Saft  Pin  ber  SRittt  be*  Balten*  wirft,  aifo  Pt  = /»„  =  »/,  P 
rjr.  SKufjt  (in  Saiten  auf  brei  ©tflfcen,  mit  ACB,  gig.  63,  unb  trägt 
berfetbe  in  ben  SRittelpuntten  jwifdjen  je  jiwi  ©Aulen  eint  Safl  P,  fo 
fann  man  Jiad>  I.  ■§.  204*)  annehmen,  baf  jebe  ber  Jufieren  ©tüfctn 
VJ6P,  bit  mittlere  aber  M/lt,P  tragt,  ba  Die  neutrale  Ate  be»  Ballen«  in 

gl«,  63.  «*  6*- 


biefem  galle  eine  fmmme  Sinie  nie  ACB,  gia.  64,  bilbet.  3(1  ber  in 
ber  SRitte  beladete  Balten  AB,  gig.  65,  »ierfa*  grftüfet,  \.  SB.  bued) 
jrcei  SAulen  <4ß  unb  vi,/-),  unb  {»ei  Streben  ÖC  unb  B,CL,  fo  nimmt 
bie  neutrale  2fre  beö  Ballen«  eine  ®efralt  nie  gig.  66  an ,  nteidje  von 


Wfl.  G5. 


bei  vorigen  Gun>e  nur  ber  Sage  nad>  terfdjieben  ift;  weätjalb  baffer  ber 
Sruct  nuf  jebe  ber  beiben  mittleren  Stuften  ober  Streben  =  *%,  P  imo 
bie  Äi'aft,  mit  meldjtr  jebe  ber  beiben  iufferften  ©Anten  Don  unten  nad) 
oben  otogen  wirb ,  in  fo  fern  naiürltd)  btt  BaKen  auf  biefe  befeftigt 
i1t,  =  7MP  betragt.  " 

3ft  ff  ber  9teigungen>inrel  ber  ©trete  BC  gegen  ben  ^orijont,  fo  rj.it 

P  P 

man  bie  Spannung  berfelben  5=  **/-.  -; — •.    =    8/h  ■  ~ — >•  «"I* 
•  «tn.  ff  '"     fiin.  0 


5Die  3$eorie  ber  $ol§*  unb  (Slfenconftaietionen.  63 

bagegen  ben  ^odj|ntalfd)ub  in  bat  Snben  5  unb  C:  H=*/nPcotg.8.    e*uim. 
3ft  nun  nod>  /  bPganje  ginge  ;4Z)  einet  ©iute  unb  lt  ber  3$eil  DZ? 
btrfelben  Dom  gufpunfte  D  bi«  jur  ©trebe,  fo  r)at  man  bie  au«  2?  et* 
wubftnbe  ©pannung  be«  Satten«  innerhalb  AC  nnb  4^ : 

S^^j  .  #  =  ^  .  8/u  />  coty.  *  =  */u  IfPcotg.  8, 

unb  bagegen  bie  innerhalb  CCk: 

S,=  Si  —  H==*/li.^Pcotg8—yiiPcotg8=—%J-^Pcotg.8. 

Da«  SBalfenflficf  C^  bat  ben  Gräften  P  unb  52  unb  ba«  ©äutenjtucf 

ÄZ)  ben  Jtrdften  y  unb  Z7  bur<6  sufammengefefcte  gefiigtett  §u  »iberfh* 

bat.   (©.  1.  §.  222  u.  f.  w.) 

§.  36.    Die  Statten  finb  befonber«  bann  burcfc  Streben  unb  Sin*  «rr*n. 
ber  $u  unterßftben,  wenn  fte  nur  an  einem  <5nbe  befefiigt  ftnb.    Set  mit 
einem  (Snbe  eingemauerte  Saiten  AB,  gig.  67,  trage  eine  am  anbcren 


«ig.  67. 


@nbe  angreifenbe  2ajt  />,  unb  fei  burd)  eine  Strebe 
|  CD  unterfififct.  (5«  fei  bie  ganje  Singe  AB  be« 
»alten«  =  /,  ber  Sfjeil  ;4C  beffelben  =  lL,  bie 
Neigung  be«  Satten«  (ober  ©parren«)  gegen  ben 
«ßorigont  =  a,  unb  *bie  ber  ©trebe  =  8.  Xu« 
ber  jtraft  P  entfpringt  ber  öertitalbrucf  in  C  *on 
oben  nad?  unten: 


P 


l 

V '  ==  y  P,  unb  ber  Sertitalbrucf  in  A  *on  unten  nad>  oben : 

y  t-  h 

£er  erjte  Sertitalbrucf  jertegt  ftcfc  in  bie  nad)  ben  Äjren  be«  Saiten«  unb 

ber  ©trebe  gerichteten  Ärifte 

0  Vcos.  8  IP  cos.  8 

S  =  -t— ts :  =  -. — . — 7* r    unb 


sl  = 


sin.  (8  —  a) 
Vcos.a 


lL  sin.  (8 —  a) 
IP  cos.  a 


sin.  {8  —  a)        lt  sin.,  (8  —  a) 

8ig.  68.  *uf  ft«H*«  SB'tft  Iift  ft*  aud)  bie  Vuf* 

gäbe  bebanbeln,  trenn  ber  Saiten  burcb  eine 
£JngefJule  CA  Stg.  68,  gefixt  tft.  9}erjmen 
nur  roteber  einen  rjorigontaten  Satten,  alfo  a=0 

an,  fo  r)aben  n>ir  fjier 

l  P 

S  =  V  cotg.  8  =  -j—  £oty.  Ä  unb 

s  =    lP 

1         /t  «t n.  8 


64  fflrflf  abtVüuna.    iöttttrt  .««citri. 

2>te  Stirbt  ober  .gidngefa'ule  (gig.  67  unb  gig.  6^f)ai  bte  Xrenfrofi 
Ä",  tntrotbtr  burd)  it)rt  tücrrcirfmbt  obtr  abfolutt  Srfnfrnt  lu  BHbftflt^M, 
baS  ©ti'itf  fiC  bf*  Sakra«  aber  btr  JTraft  P  burd)  feine  rtlariw  unb 
bat  ©tütf  -46'  btfftlbtn  btr  3fv«i(raft  S  unb  bem  iCrtbungSmomtnie 
K,/,  =  /*  (/ — /,)  burd)  feine  gufainmengefpfett  gffliflcttt. 

3ft  btr  »alten  ^ß.  gig.  69,  auf  brat  Äopft  einer  ©Aule  btftftigt,  fo 

^ot  bitft  in  bem  £r)eilf  j4D  btc  KuSbebnuiigifraft   Vt  =s     ■  ■*  P   unb 

8i*  6"-  in  btm  S&eile  DE  bei  Sompreflionifrnft  /\  in  bribtn 
aber  tibttbit«  nod)  btm  Umbrtljungrmcmtntj  P/  ju 
wiberfttbtn. 

3lt  tnbltrft  bit  ©äule  am  gupe  mit  einte  Sterbt 
FG  airtgtrufttt,  fo  nimmt  bitft  «in«  Ätaft  S,  auf, 
»eldje  ffd)  aus  btm  WtigungdwinW  FGE  =  0  unb 
btr  ^JÖb,'  ^a  bt*  Xngnfftyunfreä  F  über  btc  ©ofjlt 
reit  folgt  beftimmtn  (igt.  Dem  Untbrerjunglinomem 
PI  ber  .Straft  /'  wirb  burd)  tin  Umbrefjungsmomnit 

/*! .  EF  =  PjO  batj  ©ltid)gewid)t  gehalten ;  tt  ijl  folglid;  bit  ^orijontal. 

obtt  Orormnlfraft  in  F: 

1  0 

unb  tS  ftnb  folglid)  bit  domeontnten  btrfefbtn,  und)  btr  31»  btr  ©Jute 
unb  ber  Ate  btr  gufifirtbe  gerichtet: 

S3  =  P,  co/j.  /J  =  —  cotg.  ß   unb 

*       cos.  ß       a  cos.  ß ' 
$ttrnad)  nirb  aifo  ba«  Stud!  EF  btr  ©Üuie  tnitwbtr  burd}  bit  Xraft 

|>—  SjS&Pyl   ~ cotg.ß)  (cmprimict,    ober   mit  btr   Ärafi 

S,  —  P  =  P  ( —  cotg.  ß  —  1 J  au«u.ebe&nt,  unb  |tvar  erftttea,  wenn 

a  tang.ß  >  l  ifl,  alfo  btr  gufpuntt  G  ber  guSfirtbt  über  btm  Auf» 
fjiinatpuntft  B  fiinnueiiegt,  unb  (rfttertf ,  trenn  a  (anj.  /}  <  /,  alfo 
EG  <  j40  ift. 

Seifbiel.  Sri  tinim  ISuI  «eng  teufte,  gig.  69,  betrugt  bit  Saft  P  =  1500 
Sfimb,  bit  Jlrmldngt  AB  =  l  =  U  %a%,  »it  Weisung  bei* et  Strebra  J  =  j) 
.*=  45',  unb  bit  Sangt  tinet  febtn  8'/(  8"fi;  ni«n  fua)t  lit  nänjigen  Ctatftn  bin 
fte  @en{itu(tioR.  Sit  <ßni)onlaIf  unb  fBcrtifalprejettfonen  btr  ©Irtbtn  finb 
t,  >■»  a  =  8,5  ■  im.  45*  =  fj  guj,  foiglid)  iß  bit  ecannftaft  ber  'Ctrebf  CJ>: 
.    _  _JP       _  12  .  1500  _   JOOO.  _  4243  W|rt. 


;,  «h.  <f      (TiSriv       o,70i 


2>ie  a^tom  bet  $olj*  unb  CKfrnconftructionen.  65 

nnb  ba$er  ber  nfttyige  0uetf$nM,  tt>ettn  man  na$  I.  j.  212  ben  Sid^eit**   «,„*»„. 


*?, 


mobul  HC  =  250  $funb  nimmt,    F  »  ■£ 


4243 
250 


=  17  QuabratjoU,    ftfir 


ben  Ann  ob«  Satten  $aben  toir  naa)  I.  f.  219,  220  unb  221  • 

H        *        T        A      /    T       V1200  ^  200  A/    "  l0ÜU'  **  l' 
540 
**  =  %  +  -j-,  unb  wenn  toir  bie  $6&e  A  ber  bo^elten  ©rette  2b  be«  ©al* 

fen«  g(eia)  nehmen,  270    . 

«*    =  Vi  +  -7-  ober 

6«  -  %  6  =  135, 
»orau*  nun  b  =  \/l35  +  */4  *  juna^fl  ann%ntb  =  5,  unb  bann  genauer 

*  —  </i35  +  6,25  =  ^UÜ5  =  5,21  3ofl,  unb  A  «  10,42  3oH  folgt 
«nr  bie  @aule,  namentlia)  für  be  ren  SRittelfiw!  DF  Ijat  man  eben  fall*  na«  einer 
ber  angefahrten  (Regeln  im  erftenxS3anbe 


*1*I 


V500"1"  200  Al 


> 


1500  ,    144  .  1500 

500  "*"     200  Al      =3  + 


1090 


unb  raaa)f  man  #et  bie  JDttfe  ober  Simenfion  Ä,  in  bet  ebene  tut*  ben  »aU 
fen  um  bie  $Älfte  größer  ab  bie  Steile  fc ,  fo  ift 

%  »,«  -  3  +  2g?  obre  V  .  2»,  +  480, 

YoffyM  4,  •=  ^480  + 2*,,  ann&fternb  =  7,8  bann  genauer 

*,  =  ^480+15,6  =  </4Mj=  7.91  3»tt, 
unb  ba^r  *,  =  »/,*,  =,  n#86  30a  fty  ergieb*.    ffur  ben  „fco,  <^cit  AD  brt 

©atfeu«,  n*l$er ftatt  ber  6ompreffion«fraft  J»  eine  Äu«be$nung«fraft  f~^  f=p 
au«}oboHen  bat,  wir«  ber  Ouerfgnitt 

'■*■ "  (i4  +  död  '  =  %  + 


1080 
*. 


«einer  a«  ber  gefunbene,  unb  für  ben  Sbeü  EF,  weiter  bie  au«be6nung«fraft 
S,-f=f{—  eotg.  /.  -  l)  =  |500  (2-1)  ■  1500  $f„nb  «„«,„, 
balt«,  *t,  toare  ein  Ouerfdjnitt  F  -=  g  =  %  Ouabraijoll  „«big.  3e, 
benfalU  «mag*  «Ifj,  für  be.be  «nbftMe  ber  CM*  ber  9efn«be„e  önerf$„i« 
*,*,  =  7,91  .  11,86  =  94  OnabratjoO  be«  TOitterftuefe«.    Die  SuPfprei^  FO 

erfetbrt  enbli$  ben  «renbrutf  S.  =  — ?i_  =  ^2  •  J50°  __  .o«  9,fimfc     . 
7  •        acoM.ß         e  eo«.  45"  =43«Wunb  mie 

bt«  »alfenfhebe,  tot«6atb  i6r  aud,  berfefbeOuerf^ni«  17  OnabratjoHju  geben  ift. 

»  S".37'.  S*tet  einattber9df9t*  «"»  ««r  burd,  SSinber  jufamnungt&alfene  **— 
Mm  AB,  gig.  70,  ftaben  eineSragfraft,  »^e  nahe  qlcid,  bet@umme  bec    """' 
StagWp«  aOet  <in;tlne»  85a«en  ift.    @i„b  bie  »aifen  nur  on  einanber 
g«ftofen,  »i«8ig.71,  unb  bit  @toffugen  nid,t  in  einer  gbene,  fofiatnod» 
»8-  70.  8ig,  71 


»fi«<K»,<  gteAam't  i.  M«jl.  II.  «t. 


fifi  (Srflf  Jtdlbfi(un.v    Sriftrt  .(topiirl, 

*  bit  a'roflfrnfi  tint«  SBatttn*  aus.     ©inb  bit  S3al!tn  otrjabnt  ob«  vre» 
beljt,  reff  gig.  ?2  unb  gig.  73,  unb  mit  ftorfen  SJänbftn  uma,tbtn,  fo 
Sifl  T2.  gia.  73. 


ifl  bit  Xntgltaft  btr  SJtrbinbung.  faft  ebrn  fo  flrog  nie  bti  rintm  einzigen 

SSaltVn  von  b*nff(twn  Simtnfiontn. 

•gtiSufia,  »trbtn  93aif<n  btsbalb  mit  tinanbtr  »rrbunbot ,  um  finr  er« 

bii>tt  SragJraft  }u  tr&alttn.     StfanntfiA  ifl  bir  Stragfraft  eine«  Satten« 

r  lt intim«  um  fo  arSSrr,  je  tntftrn(et  bafftlbt  von  btt  neutralen  Xre  ift. 

S*gt  man  babtr  Äeile  obtt  tjclj«  SSoljtn 

jniifdjtn  (tuti  SSalftn,  gig.  74,  unb  »tr> 

binbet  man  bitftlbtn  no*  burd)  ©inbte 

-  obtr  Sdjraubtn,  fo  «bibt  man  bit  2tag: 

traft  btibtr  um  tin  Btbtuttnbrt.  •  3ft  b  bit  SSrritt ,  A  bit  $tbt,   /  bit 

ülnqe  unb  o  btt  X&flanb  btibtr  Saiten  oon  tinanbtr,  fo  bat  man  bit 

Xraafraft  btt  SJtrbinbung  (f.  I.  §.  206) 


r_  V    /(o+PA)   )    6   ' 


JA» 


3p  j.  SB-  a  =  1  A,  fo  tat  man  P=  14  — r- 


rämmt  finb. 

©afftlbt  SRtrb<S[tniB  tritt  au*  bti  btr  SBalffnttrbtnbung,  gig.  75,  mit 

S>e-  75.  Xnbtta«frtujen  ein.    ©btnfo  flnb  mblia) 

I  no#  bif^toljconftruciiontn  mit  grtrümmj 

I  ttn  SSattcn,  bit  bur*  JÖoljtn  autfttnanbtt 

I  gtbatttn  twebtn,  wie  bitStuoTe  in  gig.  76 

r  Hugtrt  fub,rt,  )u  bturtfieittn,  6o(f)  ip  nidjt  unbttu<f(i<briat  jii  la|ftn, 

«lg.  76. 


$ic  STjiorit  ber  tfotj.  unb  Qrfftntoifrrart  tonen.  67 

NS  ^cljiolhn  ober  bloß*  ©üblen  bitm  Siegen  fdjon  ttmn  bebtuttnbtn  i 
Stitil  ifjttr  Zraglraft  ottiitrtn.    Sin  ^tauptnorjug  foltere  (Sonffcucrionm 
fcefrebt  ab«  barin,  ba|  fit  fld)  wtnigtr  biegen  unb  weniger  Iridjt  in 
Sdjroingtuigm  geratbtn,  unb  boft  fit  nur  etttiFal  abtritt«  auf  bit  6tufe* 
pmltt  rcirfen,  alfo  (eine  eigentlichen  SBtberluger  trforbtrn. 

Xu*  g«r)£ft  (jirrfirr  bit  SBerfiirrung  b*c  SBalfen  burdj  Siftnbanbtr,  mit 
Sig.  77,  in  «n«  j&rudenconflructton  cor  2£ugtn  füljrt.     @*  ift  f)ltr  btt 
Bffl-  77. 


Saiten  >ißC  mit  fintm  ftbmiebetifemen  Sanbt  ,4Z)C  »erbunbtn,  rotlaje 

bur*  jroifaftiatfMltt  ffdulen  unb  ®trtbtn  in  ©pannung  nffalttn  wirb. 

Sei  btt  SJriflfluna  mitft  bitft«  Banb  ber  ffliegung  be«  Steifen«  bura)  ftint 

abfohlte  gefrigteit  entgegen. 
§■  38  *).     Sit  Xraafraft  ttntft  au«  jntti  getrimmten  ^tiljirn  )ufani>  * 

mtngtfttitn  83a!f*n«  ABD,  gig.  78,  (ift  fi*  mit  folgt  ermitteln.     &.t 
gj»,  78.  fei  &  bie  Sorem,  A  bit  ■£>&&>  unb,^ 

bit  9)itgung*fraft  einer  iöaifenbjilfTe, 
fern«  /  bit  Sänge  JC,  a  bit  balbe 
£!$e  CB  =  CD  unb  />  bie  Srag. 
traft  bt«  ganjtn  Balten«.  3Sit 
babm  biinn  ba«  Sitaungtmomtnt 
tintr  SSalftnba'lftf 

unb  bai  M  ganjen  ©alten« : 
Wsm  bU?a  +  W-P*-IM  -MW  +  V)  ffi  ,    §    |08)i 

unb  bafier  ba«  Äuebrljnungiwbaltmfi  ber  dugtrfttn  Safer  AB  alt  SBic 
hing  btrSit9uno«(raftPt:  -j-  ss=  r^  unb  bie  aI«Sirtun8bt^£afi',: 

i.    w(»+4) 

y  = sp-r; — ■ ,  folgltd}  ba«  2Ra[imalau«bt()nung«t>erf)Jttnifi 

1  _ixi_  _fi»    ,  f'C°  +  T)„,   .,„„.„. 

T=l    +    I=  2WTE+  Wl tf-1..  §.219u.f.n..) 


68  <5rft**bt4f«uft0.    Dritt*  Äopttel. 

«LfKfn«r«  9iun  ifi  aber  Q*   -,  =  a  (f.  I ,  §.  192),  unb  -7-  =  -rr.    b.   i.    ba« 

•«ihn.  J  rr  |ß  t  XS 

8J<tb<S(tntf  btt  Sragmobul  jum  (Slafttcitattmobul,  bab«  bat  man 


7        3aA 


«l(a  +  ±)p 


F  Ä  2F  +  bJff2¥T*)E'  *lfrn°* 


3aA 


6/ 


(•+4) 


r=  2F  £+    6A(12a»  +  A»)  '  ttttb  f«>WM>-W«Srcaatc*ft 
p  _  6  A  (1 2  a»  +  A»)  /r      3  oA  £\ 

<£«  ifl  fciemad)  ju  e muffen  ,  bag  ber  SJalfen  gar  feine  Sragfraft  me&t 

bcff (jt ,  wenn  -7^  J?  =  T,  b.  i.  bie  S3ogenfc£fce  a  =  r=nr  beteigt.  Da» 

gegen  tptrb  er  aber  aud)  bei  einer  getviffen  {Biegung  feiner  3$et(e,  b.  t. 
für  ein  getriftet  a  eine  SWapimalfraft  tragen ,  bie  ftd)  benimmt,  »enn  man 

(12a»  +  A»)(r-|^£) 

j in  S3e$ie$ung  auf  a  bifferenjiirt  unb  ben 

gefunbenen  Differenjialquetienten  ==  9luK  fefct. 

Unter  ber  Storautfeftung,  bajj  —  ein  Heiner  ä^ter  JBrtKfc  tft,  fann 

A  /  A-  Y  /  A  Y 

man  bie  frieren  $oten&en  von  — ,  alfo  ( -5-  ) ,  ( —  )  Dernatydflfgen, 

unb  ba&er 

—~h =  — —  v-jfVv-tJ 

=  (12a-6A)  (T-^ß  a)  =   12  Ta  -  6  TA  -  18  ^  a» 

fiten,  »rtbalb  nun 

12T  — 36  ^  a  =  0,  alfo 


SMt  $$»Tfc  btr  $o[j>  unb  (tiinuonflruttinittn,  69 

Ei»  rt.ifpr«J)tnbt  fflarimalCraft  ift  nun 

*-^(»h-.n-»^)^(,5f-.") 

r 

/   •  e' 

9<tFvf(!.    aSran  (rt«  ber  jivri  und;  gig.  78  mit  tinanbti  orrtunbtnm 
8altm  tinc  Si*  von6£ou  unb  tint  tangi  1  =  200  3oll  bat  unb  für  bitfrlbrn 

T=  iSÖÖÖOÖ  =    IM  i*'    f"  mlrt  *''  '^«''"bunfl   Sri  clntr  ©pann68fc 

u  -  It  ■  I  -  ttbtSs  "  29'6  *"  *  ■"*■ ™ 

r        V7'     IM-     36  Vi  '•*'       J      '' 

1  i.  1,47.'/,  =  2,175 mal  fo  arog  alt  bti  einem  cinfmdjfn  Sflallen,  wtldju  mit 
Wt(u  Saiftn  §ufammrn  «ntrfd  4)öt>c  (21)  bat. 

Bti  fcrt  tDppditn  ©paniiböfjt  2*  =  ^|£  =  59,2  3°"  »irtt  bit  »ab 
fanUTiinkuiig  gai  fein  XtagMnacgoi  btftytn. 

§.  39.    SBtnn  tin  SBalftn  /Iß,  gig.  79,  Dura)  tint  eifrcne  ®  p  a  n  n  >  ^ 
fäitnt  AD  ßtflujt  roirt,  fo  rittfttt>t  Die  gragt,  »(I*tn  Sb/il  btr  Äcaft 
P   am    @nbt    bt«    Saiten« 
*19'  nimmt  birft©A"Rt  auf  unb 

rofidjen  SEljti.  bat  btrSPaKm 
ftlb|t  ju  tragtn?  S«  fti  P 
bat  angttjttngtt  ffltmtdjt,  5 
bit  Spannung  btr  #t (ffdjitnt 
AD,  l  bit  EJnat  vlß  br« 
SBalfrn«,  F  =  bh  btr  fiutr* 
r*Tiitt  beffetben,  ftrntr  F,  btr 
Qufrfdjnitt  b(r  ^clffAifiu 
unb  a  b»r  Steigung«  romfd 
ß/lZ>  btrftlbtn  gtgtn  btn 
■fjorijont,  «tbli*  fti  £  btr  gla(!icirfi#itM>t>ul  bt«  SSalfemJ ,  Et  btr  btr 
Sttjtmt  unb  W  bat  SBitgungemomtm  bri  trftttn.  Bit  Spannfrafl  S 
(«[(gi  fid)  in  bie  SBtrrffalfraft  V  ;=  S  sin.  a  unb  in  bit  #oti  jonMIfraft 
B  =  S  cos.a;  tt  reirb  batjtr  btr  Balftn  burd)  bit  Äraft 

P  —  V=P~Sstn.a 
gtbogrn  unb  burdj  bit  Äraft 

H  =  K  cos.  c 


70  <W*e  «btyeifuttg.    «Dritte«  StapiM. 

Oeiff^imra.  jufammengebrÄc! t.    SSenn  nun  ber  iBalfen  burdj  tiefe  Ärifte  bte  Sogen* 
gefhlt  BAt  annimmt,  fo  ifl  fuc  biefelbe  bie  Jßbf)t 

BC  =  EAt  =  a  =  (/>~35^  C)  *  (f-  L.  §•  192), 
unb  bie  SSerfürjung 

AE=b=i=  —  .  I  =      Ep      (f.  I.,  §.  185), 

ba&er  bie  SertAngerang  bet  Gtyiette 

*  =  ^Z>  —  AD  =  VJ£c*  +  CS«  —  VIS*  +  5B» 

=  VC  —  *)*  +  (l  tang.a  +  a)*  —  y/fi  +  Ptonjf.o» 

* 

=  y/P(i  +  lang. a»)  +  2 /  (o  lang. a  —  b)—y/t>(l+  tang.a?) 
_,    ;,  ,  .         ,   ,   atang.a-b       ,    u  _9 

y  1  +  tonj.  aa 
=  (a  tang.a  —  b)  cos.a  =  a  *tn.a  —  b  cos.a, 
mofrrn  man  bte  teeren  ^otengen  ton  a  unb  6  oeraadjliflTgt. 
9hm  ijt  aber  bte  Spannung 

c         k    v  v  _  *  c(>*g  p  r^/^  m'1»«  —  b  co*"\ w 

b  =  -jp  £,&  =  — j — .  htl  x=  ^ ^ ^  cos.  a  .  Jv^ 

/(/> — Ssitka)  Psin.a       S  cos.a*\  „v 

=  V 3WE FE-)  C08a ' £lFl' 

babec  folgt 

cos.a7   .    Patn.Ä'Y      PPsin.a 


~  /        1  cos,  a*       ft  wi.d'Y 

^  VA^co*.«  +    EF    +    3WEJ~~ 


ZWE  ' 


alfo  bie  gefugte  ©pannfraft  bet  ©<fciene 

o PPsin*  Ah#r 

..     0       PPnn.a 

'  UWE 

Die  Guerfönitte  F  unb  Ft  bei  Satten*  unb  bet  Schiene  ergeben  flcfc 
nun  mittel  ber  entfprecfcenben  SKragmobul  T  unb  Tt  bur$  bie  gormeln 

-,       5  cos.a    _    (/> —  S sin.cc)  hl      . 

T  =  — r" +  — 2Tk — : unb 

rt=  -=r,    ober  umgefe^rt 


Sic  3$eorie  ber  $o(j*  unb  Oifeneonftaictionen.  71 

2)  F  =  bh  =  — = —  H - =r —  unb  *cfw«#n. 

i  / /i 

3)  ^=|". 

©enn  a  einen  mittleren  SQerty  fru ,  alfo  (!*  webet  0°  no<ft  90°  fe&r 
ntyert,  fo  fann  man  in  ber  gormel  (1)  bat  ©lieb  %h*cos.cfi  vernäh* 

tffltgen,  unb  wenn  bat  £luerf4nitt*oer$d(tnif  tt  =  tt  ni*t  fe&r  aro§ 

ifl,  fogar  and»  bat  ©lieb  %  -rr-r; ,  welftalb  für  bie  meiften  gäüe 

iL^t^cos.a 

p 

S  =  -p —  |u  fefcen  unb  anjuneljraen  iji ,   baf  bie  SipannfcMene  bie 

gange  tafl  P  trdgt  ,  nnb  bec  Satten  nur  in  ber  Stiftung  feiner  #pe  mit 
ber  Jtraft  H  =  S  cos.  a  =  P  cotg.  a  gufaramengebr&ft  wirb. 

39etfpiel.    ffienn  ein  halfen  AB,  gig.  79,  t>on  100  3*tt  ttnge  eine  tafl 

F  von  5000  $funb  tragen  unb  hierbei  »on  einer  $etff$iene  j4D  unterfluftt  »et* 

ben  fofl.  beten  SUe  um  25  ©rab  »on  ber  *te  be*  halfen«  abweist,   melden 

Ouerfd}mtt  %at  man  biefet  ©<$iene  unb  bem  Satten  ju  geben?    <S*  ift  tytx 

B          P  5000  50000  iiQfii  mr    . 

8  —  -; —     .   ....  —    A  .,v>c    =  11831  $funb, 

8  m 

unb  ba^er  ber  nötige  Ouetfdjnftt  ber  $etff$iene  Fx  >=  —  ober  beffer 

S  11831 

K~  —   jQQJJQ  —  1,18  Ouabratjofl,    bagegen  ber  Ouerf^nitt  be«  ©alfen« 

p  =  |  ,  £ffif  -  SOOO  -^.25«  g  2U  OMtw<|A 

* 

§.  40*).  6«  ifl  fftr  bie  $ra?i0  aud>  widrig,  bie  SSiegungtoer^Utniffe 
urfprunglid)  Intmmer  Salfen  ober  Sogen  ,  jumal  guf eifemer  83 igen,  ju 
fennen.  Die  allgemeine  Styeorie  berfetben  ift  t>on  ber  2$eorie  ber  Siegung 
geraber  Saiten  nidjt  »efentltd?  »erfefcieben;  nur  f>at  man  |>ier  ba*  SRo» 

ment  3/  ber  biegenben  Äraft  ni<f>t  = (f.  1.,  §.191),  ober  ba  naefc 

T 

ds                            WEda 
Xrt  27  ber  analpt.  JBorle&ren  r  =  —  —  tfl,  M  ni*t  = t 

ju  fefcen,  fonbern  man  mujj  if  =  Wi?  T ^ — ^M   nehmen ,  weil 

burd)  biefet  SWoment  nur  ber  Jtrfimmunglwinfel  da  in  dat  umjudnbern 
\%  unb  ba^er  ba*  ÜJJ  om ent  jum  Siegen  um  da  wegfidt. 

ffiirb  burd)  bie  SBirfung  ber  biegenben  Ärdfte  bie  Hit  AOB,  gig.  80 
(a.  folg.  ©eite),  eine«  urfprftngiicb  Irummen  Salfen«  in  bie  Sonn  i40lJß1 
umgeinbert ,  fo  ge^en  bie  (Soorbinaten  A/V  =  x  unb  NO  =  y  in  bie 


Sollt« 


72  övft«  Ableitung.    Srittf«  Jtabitd. 

Soorbinattn  AN,  =  #,  unb  NO,  =  yL  Aber,  unb  rf  »irb  aue  btm 

Sangentenwinfel  OTN  =  a  b«  Zotigtnttnivitibt  0,7yV,  =  «,,  n>4> 

gig.  80.  rtnb  bie  SogenlAngt 

,40  =  AO,  =  s 

unoeränbttt  bleibe.      S3e 

ftthm  bie  bifgtnbtn  Ätufte 

in   tiner   SBetrifortraft  P 

unb  in  (inte  {lorifontal' 

traft  Q,  fo  baben  reit  btf 

Sßoment  beibet  in  5Sejt*= 

hung   auf  ben  9>un!t  0, 

M=P.  OD  +  Q.BD 

=  P(b-y)  +  Q{a~x), 

remn  a  unb  &  bie  -t  &fr* 

4C  imbblt  WtittBC  M 

Söogen«    A  ß   btjeidjnen. 

e«  ip  folglid)  W.E  (  *~d       /  ^Pfi—lfi  +  Qia—x).  ">»  M« 

'     TW— y)  +  Q(a -=-*)]* 
«  -  «i  = f£g , 

Du  o  — a,  (in  Hemer  SBinCcl  ober  Sogen  ift,  fo  f innen  reit 

fos.ß— ros.a,  =  —  2sw.  I  — ~ ■\stn.\— — |  k= — stn.a.[a — a,) 

unb 

(a+«i\    •    /«— «A 
'       I  sin.  I — 5— I  =  cos.a  .  (a — «,), 

folglid)  and) 

cos.« — eos.a,  =  —  -j^jp-  f[P{b~~y)  +  Q(a— as)]  rfs    unb 

S,n.  K  -  am.  a,  =   c-^ßp{b-y)  +  Q  (a-*)]  (fa  fe&en. 

fflun  i|f  aber  na*  Ttrt.  26  btr  anolijt.  .&atf8Iebren 

du  d:r 

sin.  c  =  -r2- ,  cos. «  =  -7- ,  atfe  aua> 

ds  os 

dvi  dx.    , 

stn.a,  =  -p1-,  cos.«  =  -7-1,  f">  "le 
1        ds  ds     ' 

ds  =  x/dx'+dy*  annätjernb  =  dy  I  1  +  %  (-p)   I- 


xt  —  x—  WE 


Vl    y~     WEb*\  ,  2a« 

1+ 


feftlffK 


$ie  STjeorie  bet  $dj*  unb  (Bifenconftructionen.  73 

bafrer  idft  f?d>  audj  fr  Jtn  «Mm«* 

dxi-dx=  jj^fw-y)  +  <?(«-*)]  [i  +  % (^)a]  <fo 

dyt-  dy  =-  J*Bßp{b-y)  +  Q{a-x)]  [l  +  %  (^J]^- 

§.  41*).  3n  ben  jneiften  giflen  ^aben  mir  e$  nur  mit  fe&r  gebrflcften 
SMgen  ju  t&un,  bie  wir  fht*  alt  tyirabelbJgen  anfe&en  unb  bemänteln 
finnen.  €>e(eti  »tr  nun  bie  SBogen&o&e  i4C  berfelben  =  a  unb  bie 
SBogc nmrtte  £C  =  6,  fo  gtebt  un6  bie  $arabelgleic&ung 

x  =  -gj-,  aa?  =  — p-2  unb 

* -#  [• + *  $xj  *.  *  o + ^ .  *-. 

**-*—  H/l>-  * + «•  0  -©]  0 +?f)  * 

unb 
Dutcfo  nochmalige«  3ntegriren  ergiebt  ficf?  nun 


SM*  -*)+«•  <£-&) J 


74  ffrflt  «Weitung.    Brütet  JtariW. 

®t(t  man  in  bitfen  ©fetduangen  y  ~  b,  fo  geben  fit  un*  in  .t, — & 
5 bic  £öbe  ßt//  =  a, ,  um  rorldje  tu«  Snbt  bt«  SJaMtn«  burdj  btt  Ätiftt 
/*  unb  y  ljtt.ibgejoa.tn  n>irb,  unb  in  1/ —  «/,  bit  torijontal*  Strfurjung 
BH  =  blt  »tldw  bttSSalftn  bin*  eben  bief«  ÄrÄft*  «leib«.  @*  ift  Ijietnad) 

-ÄS+S  +  Ä^-.+  S- 
•»-&(*.-.*+ä) +&(**» +  80 

3ft  bic  ^orijontolftaft  Q  =  0,  fo  tjat  man 

*-Ätf  +  3)— >-£(*.■*  +  £)■ 

unb  ift  ubtcbiee  a  =  0,  tjat  man  rt  alfo  mit  einem  geraten  Satten  ju 
tbun,  fo  ift,  mit  betannt, 

PA* 
a,  =  -^  «nb  *,  -  0  (f.  U  5-  192). 

§.  42      (Sin  an  bttbtn  ftn&en  B  unb  ß  butd)  eint  ^ocfjonialtbtne 

untttftu^ttc  unb  in  btt  SRittt  mit  rinem  @tn>idi»  G  belafttt«  Bogen 

BAU,  gig.  81,  bcuA  auf  jrtt  fein«  ©tu&tn  mit  b»  Bettifalftaft 

Sifl  81. 


/>  e=  —  Vi  G.  unb  ber  ^orijontalftaft  Q  =  0,  ba  tt  ungtbinbt  tt  fjori« 
jontal  aue»tia>n  (arm.     Cr*  ift  felgli*  bit  <Sen!ung  be«  @$«ttW 

unb  bic  ^ctiiontalbttotaung  btt  ffinbtn  B  unb  ff, 

**>-'»- tu«  VTT  +  TÖ7- 

3)ti  tintm  gtcabtn  Balten ,  rjMldjtr  in  feinet  9Sit»  mit  G  (wlafttt  ift, 
bat  man  (I-,  §.  193) 

./    JPP__t/    G6> 
a,_  /tt  3WE~  h  SWS 
ttnat  (leinet  aW  in  b«n  uorliegenben  galle 


Bit  Jbterit  fe(T  friljj  unb  Wftnconfrruttfonfn.  75 

@t*mmt  fi*  btt  in  ber  SDJiite  üurdj  ein  ©<tcid>t  G  belaufte  Sogen 
ß4#,  gig.  82,  an  btn  Snbtn  B  unb  £  gegen  ftfte  Gtftfttn,  fo  ift  ein 
W8-  82. 


Srrrftdm  in  ljoei|ontal«  ÄtAnmg  immJglid)  unb  baij«  i^O;  ubri» 
gm«  ift  <uid>  bi«  i*=  —  '/jG,  bageflm  folgt  nun 

unb  bi*  ß«tfung  brt  ©*eilel«: 

-«=  sSsßr  +  ti) + mfa  l-ssX*«11*  +  iD 

=  iWE  (ä£  +  6§Ö  **0  •  06re  mrifl  9m"  «""O 

G63 
a,=  -  ^-jj^-v.,  b.  i.  42mal  fo  Rein  ali  brint  getabra  SSaifen  eon  glei' 

d>c  ©pannretit«  2  6. 

8(9-  83.  .      §.  43  *).     SSenn   fett 

£)ogm  ^ß,  gig.  83,  auf 
ftinrr  aanjen  ginge  fo  bt> 
taflet  wirb,  bag  jrt»  Ein* 
üenetnbeit  bft  .£>ori(ontal* 
protection  befftlbm  q  trägt, 
fo   tat  man  ba*   Jtraft« 
Riomt  nt,  mtldic*  ein  ©töif 
07?  um  0  biegt, 
q  .  OD  .  %OD 
=  %q(BC-ONY 
=  %9  (*-»)', 
i   unb  bnbtr  nattj  §.  41*): 


76  (Brftc  «btyrftmifl.    Stillt«  .«apitri. 

*»,-<<*  =  -0e/>/,1  <4"-2»y  +  !fl  (l  +  ^)  i» 

unb 

J)urdj  mieb(r&D[iE«  3ntegwtn  etgiebt  fi*  fcieraue 

fern« 

1  iH'ELä  3T12TM\12         10  T  30/ J 

unb 

«     *  WEV>  L  3  4  +15  +  6*   \  15         12  +  35/J 

@*6«t  wir  y  =  A,  [o  befommen  roir  bie  «rtlfale  @entung  brt  S8o> 
getrabt*. 

unb  bie  borijontalf  SfrrfdlMbuna.  betreiben : 

"-^"-■TOVTT  +  ü/ 

Ditfe  Sbeerie  lägt  fid)  im*  auf  einen  Sogen  BAB,  gig.  84,  aniutn- 

ben,  roddxr  an  feinen  beiben  (Sntun  B  unb  fi  im  tieftet,  übrigen«  aber 

Sil).  84. 


mit  einem  auf  bie  ^Dttjcntalprofectton  BBi  =--2  6  gltidjnnJgig  eertbeiu 
ttn  ©eroid?»  2  6g  belaß«  wirb.  tf<  ifl  fiter  auger  bem  an  itbtm@d)en> 
fei  nteberjtebtnben  ©en>id)t  bq  noeb.  an  jebem  gnbe  eine  Bertita-traft  P 
unb  eine  #ort.i,on  taltraft  Q  «irffaro,  unb  tobet  bie  SB*r<5nbening  at  in  a 


Sit  3T)foti(  Ut  £ntj>  unb  tSiumeonftriKtiontn.  77 

unb  £L  in  b  au«  btn  btibtrltt  Ärifttn  entfprecnenben  Seranbttungtn  (u> 

fammengtftfct,  alfo  mit  Söerücffidiügung  6rt  §.  41  ©efunbenen : 

■•=  Ä(?+S)+Ä(«.-  h-  £)+*<£  +f ) 


i,=vpj 


(Run  ifl  ab«  im  var(itg,cnbrn  galtt  J>  =  —  qb  unb  4,=0  ju 
■tbmtn ;  tt  folgt  baf>«r 

0  (>  a'b  +  iäii) = ?  (>•*"+  w)  -« C  «r  +  «; 

b.  i.    0  =  -r—  «»*  rjütau«  totcbcr 

a' — ife(?+  S)  +d&(%=fl6*+?o) +we(j  +  w) 

=  0. 

e«  ftnbtt  alfo  in  biffem  gälte  gat  fein«  ©tnfung  bt*  Scheitel*  ftatt. 
Überhaupt  ttltibtl  biet  btt  Sogen  feine  anbere  gomroeriinberung  alt  b'w 
jntige,  rottete  aus  btc  Spannung  btffetbtn  cntfptingt ;  toit  fjaben  ei  ba> 
fjer  biet  mit  einer  fontnannttn  ©leicbgeroidjtecurüe  ;u  tfmn. 

SBart  aber  btt  Sogen  ubtebit«  no*  in  feiner  9J?iff(  mit  einem  @c 
rotebtt  G  belaflet,  fo  Wucbt  bic  .ßorijontalfraft  am  gujje  B 

»-£  +  *«<&-£) 

betragen,  unb  (4  mir«  btc  "Senfung  im  ®d)eittl,  tote  oben  (§.  42) 

G_  /J3_       23a»A\ 

1        2WE\V28  +    6720  / 

§.  44*).  £Ba*  btt  Spannung  5  ober  bit  dufammtnbrudung  brt  58e» 
gi9.  83  gen«  in  feinet  Ä»  anlangt,  fo  ift 

biefe  bic  Summe  btc  in  btc  San' 
gfttttnrid)tung  mirftnbtn  ®tittn< 
Craftt  oon  btn  Ärafitn  i»  unb  Q, 
gig.  85.  affttlet«  bt«  2nngenten. 
wtnfri«  07W  =  «  ergeben  (ich 
biffe  ©titenfraftt  i\  unb  Qi  «on 
/>  unb  Q  burch  btt  gormdn 
Pt  =  P  cos.  a  unb 


78  «rjh  aw^luna-    Drittt*  Jtaptttl-  " 

«   tt  iß  bab>t  bi*  ©pannuna. 

5=  Oi  -  A  =  <?«m.«  —  fco».« 

v  da        r  ds 

—  0dy  —  pdx 
~  y/döF+lTj/i' 
olfo  für  riiMn  $atabrloog<n ,  n>o  da;  r 

=(1_%)0_^(1_^), 

3Benn  ber  Söpgin  BAB,  gig.  86,  bur*  «in  in  bec  SRitte  ftina/nbiä 
GScwiAt  G  gekannt  retrt,  fo  &at  man  0  =  0  unb  P  =  —  — ,   b.i&fi 


bi«  Spannung  S=4^  f  j ^j  Q.    Da  t-  tin  ttefntrBru*  ifl, 

fo  fältt  5  am  ßtiSwn  «««  fit  y  =  Ä,  b.i.S=^.      31m  ©«tittt, 
alfefor  y  =  0,  iß  5=0. 

3n  b<m  gall,  n«ld)«n  gig.  84  barfMt,  roo  (T*  brt  in  bft  aRitt*  mit 
G  btlaflt»  Sogen  gegen  ein  fr|te«  ■gitnbtntif  ffttumt,  i>at  man  P= — >/,G 

unb  Q  =  %G  (—  —  ^jj>   °«5«  W*  ©imnmmfl 

-ir(-!*0«+0-sr)@l-Ä).f 

V64a        564  T  6"  32SV     ' 


Sie  Theorie  bcr  $olj*  unb  (Sifeneonjtatctionen.  79 

Salbu. 


toenn  man  bie  öfteren  $oten$en  wn  a  wrnac&liffigt.     Diefer  2fu*bru<t   tnnmnt 


trieb  mit  y  —  2%2  .  *r  ein  3Raj:imum  ,  unb  $»ar  ffir   y  =  ib/75  6. 
2>rr  entfprecbenbe  ÜÄapimaln>ert&  iß 

\32  a  +  7006/    2 
SBenn  biefer  Sogen  gleidjmäfiig  betaflet  ifl,  fo  l)aben  wir 

^=  —  ?y  un*  0  =  irr»  ta&er 


2a 


—  2a   ^     6*  ' 
unb  trägt  er  Äberbte«  no*  im  ©Reitet  ba«  ®emid)t  G,  fo  tfi 

jf^       graj^       /256  _  ja.   ££       25aj^\ 
*~^a    f     J2     t  V64a       56  6  +  6«  32#>  /  U# 

jDtfferenjiirt  man  biefen  Xuflbruc!  in  Sejie&ung  auf  y  unb  fefct 
—  =  0,  fo  ereilt  man  ben  SBertfc  fir  y,  noetefcer  5  jum  SBapimo 
mad)t,  nämlty: 

*qy  +  (\  -*3/16-^)g  =  o.  b.i. 

y~  25G  —  32g6' 

2)a  y  niebt  gcSfer  a(*  6  fein  fann,  fo  folgt,  baff  in  ben  $jffen,  wenn 
16G>25G  —  32gi,  b.  i.  G^/^gÄ  ift,  y  =s  6  genothmen  mer* 
ben  muf,  unb  ber  SRapimalbrutf  an  ben  (Snben  B  unb  B  fiatt&at. 

§.  45*).  £)ur<b  bie  Spannung  toirb  aueft  bie  {Bogenlänge  DerÄnbert; 
befielt  biefetbe  in  einem  Drude,  fo  toirb  ber  Sogen  »trtfirjt,  unb  bejtebt 
fte  in  einem  3uge ,  fo  erleibet  ber  Sogen  eine  Xutbeftnung.  8Birb  ba* 
Sternen t  ds  be*  Sogen!  burdj  bie  Spannung  5  in  dst  umgeinbert,  fo 
f)at  man  bti  bem  Güerfc&mtte  F  be«  Sogen«  (f.  I.,  §.  185) 

S  =  (d*7/*')  *^,  unb  e*  tfr  &ierna« 

wenn  wir  e$  mit  einer  Parabel  |u  t&un  ()aben.    gär  einen  an  beiben  Sn* 
ben  geftftfcten  unb  in  ber  STOitte  mit  G  betafleten  Sogen  (§ig.  85)  ifl 


80  <W*e  «btyeltung.    «Dritte*  Jtatftrf. 

juwnmt  5  —  f -— — -  +  -Jl  J  G  gefunben  roorben ,  ba&er  tyaben  wir  bte 

93er!Är|ung  bei  SJogenl: 

8      *l  —  FEJ  \U  a       566  +  W  dy 

~~  F£  V64  ay        566^  26*/' 
alfo  für  bte  gange  Singe  /,  wo  y  =  b  ift,  bte  SSerfürjung 
.,       ,       ,         G  /25  6«    ,   27      \ 

Senn  hingegen  berfelbe  Sogen  glet*mfötg  befaßtet  ift,  fo  tyat  man 

888  F£  V2a  +  36»  *ty  * 

fo!g(t$  fat  ben  ganjen  Sogen  / 

«-'-*-*■£['  +  *(#]•  ' 

Sßenn  bec  Sogen  /  bur*  —  unb  /  gr  guglet*  betaflet  wirb ,  fo  ift  feine 
SBerf&rgung  bte  Summe  bec  beiben  ber  testen  SBerttye  für  d/,  alfo 

D+*(#l  +  Ä(S?+3'> 

Xu6  bet  35er  f  Ar  jung  ber  JBogenlinge  (ift  ftcf>  nun  au*  bte  entfpre» 
*enbe  Cenfung  da  bei  ©*ette«  ftnben.    6$  ift  na*  §.  41  *): 

ds=  dy  (l  +  ^^)>  folg«* 

,=!,(.+./,^-y(i+../,f), 

alfo  f Ar  a  =  a  unb  y  =  b: 

s  =  /  =  6  (l  +  %  p)  (»ergt.  I.,  §.  147,  Änmerlung). 

/Irin 

Dur*  JMfferenjitren  na*  a  ergiebt  ft*  nun  d/  =  4/3  -r^-,  unb  (Mb 

$er  umgefefcrt  da  =  3/4 ober  a  —  ^  =  %  —  (/—  Z^. 

gär  ben  legten  gafl  ift  bat)tr  bte  ©enfung  bei  ©*eiteW 


d/  =  -^ 
a*       2fEa 


3)it  31porff  ber  $»Ij--  unb  öirtnconftrnctioiirn.  81 

$.  46*).    Dir  Sragftaft  b«  53igen  täflt  fltf>  nnrfj  btr  SE&totit  btr  jn-  »«^ft*. 

fammengtft*,ten  gefligfeti   beurteilen,   ba.  bie  SSigert  iticfil  aUrin  buru) 

b»  Jtcaft  S  jufammmgebcütft,  fottbero  aud)  burcfi  bit  Äriiftt  /*  unb  Q 

gebogen  nwtben.      iDet  Spannung  5  tntfpddjt  bat  Sufainmtnbrücfuiig*« 

«r^ltnif  -j-  t=s  55,  btn  Äriften  P  unb  0  bagegea  bat  Xu<b<{n)una*> 

unb  3«fanin»nbru<fnng*BtrfK!ltntj! 

j,  eda—edaL e{da  —  d«,) 

*     _  31  _  d* 

»tnn  e  btn  Xbftanb  btr  entfernteren  gafrc  vor  btr  neutrale«  Art  bc 
jfidjn«,  da,  da,  unb  d*  aber  bit  fcitfjer  atbraudjttn  Söebeutungen  ba« 
btn.  e«  ift  Giema*  bo«  Söec&altnifi  btä  Xragraobul  jura  @laftt«tätf' 
mobul 

£  _  i  —  i_  _l.  ia. £.  _i_  <?(<*«— d«i) 

B~  l~~   t    +    l~~  FB+  ds 

Da  H  fidj  bitr  tun  btn  geigten  9Bert&  von  -j  fcanbelt,  unb  ba  bei  btr 
Biegung  Xu6bt$nuna  unb  &ufammtnbra<!ung  jugleid)  eorfommt,  fo  fjat 

man  bit  btibtn  Itjten  (Sliebtr  =jj,  unb  -j L  ffet*   aritfemerif* 

jh  obbirtn. 

8(a.  87.  SB»* t,,c  ®°8«n  AB>  S"9-  8T, 

bur*  bit  Jträftt  P  unb  Q  tt> 
grifftn,  fo  babtn  wir  naet)  §.40*) 
du— d«t_  fl[6— y>+Q(«— fr) 

~~di~—      WE 

bab« 

ü-l+ti'tft-yH-«*-?))]^ 

Dient  bagtgen  btr  Sogen  jut 
Unttr|ru&ung  tintr  gltidjfJcmtg 
wuhiiiun  Saft  ji,  fo  ift  na* 
§:  43*) 
da — da,  ,, 

_s_!  =  14,  C6— srr. 

unb  bafjer 

gut  tintn  Sogen  SAB,  gig.  88  (a.  folg.  ©.),  »el*«  in  btr  ÜStttt 
tin  ©tinidjt  G  trägt  unb  an  btibtn  Snben  ft|igf()a(t<n  »itb,    fiai  man 

«tiltadt'i  astetasif.   flt  Und.   II.  Sb.  6 


iSrjJ»  Mtbriding.     triff«!  SIMM. 


„        (Ihb  a      ,    ay       Ua«*\  „   .   . 

T—  (ni 2_  j.  il  _  2S<ry^  C 

Ulo        566  +   6»  324»/  A' 

+  B8S- Ä)  <—>-«•-«»]&• 


gflr  sr  =-  j  =  0,  b.  i.  fit  btn  JBogenfdjMMl»  ift 
_       /256         a  \   G        /,,  .    .     <P\  Ge      k      . ,     . 

/25  6         a  \  G        /      ,         aa  \  Ge 
T~  KUH  ~  Üb)  F    +  V>*  +  286/  2F' 
»eil  ffrf)  bti  bn  Mn  b«  ntuttalen  'Ate  nm  mtifltn  abfhbntbm  Saft'  3n* 
lammenbruduna,  mit  Sufaranicntjtädung  WMinigt. 

gfic  x  es  a  unb  y  =  6,  alfo  für  bic  gugpunftt,  i|t  binatgen 

—  V64o  +  2246/  F' 
Um  bit  f<fcn>i*fh,  b.  j.  bEejentge  <3»Ue  ju  fwbtn,  reo  b«  griff«  £tag> 
mobil!  nfotbttt  roitb,  biffKtnjiirtn  wir  T  in  <f>mfift)(  auf  y  unb  ftjm 

7=fas  0.    C«  folgt  bitrnad) 


/^_       5Qny\  2Ty  _  /256  _    a  \ 
\b3         3263/  Fe        V32a        286/ 


da; 


+  I  =  0; 


/o         SOojA  21^  /25  4  iNllf 

VF  ~  nt>)  ?T  +  '  —  \3Ü  ~  wl)   b>  •  "■  '■ 

21V     _fl_  /254 o_       5£       ty\  2oy 

fe  '   4"  +  V32o       284  +  32  '  F4«/    4»  ! 


Die  2$eorie  bet  $ofj*  unb  (Stfrncouflnictionen.  83 

frerna*  tfl   y  = p -j-r •*•»« 

"fc^-f  +  0%» '  -  ni) '• 

Xnnlbernb  bat  mattf    wenn  man  bie  ©lieber  mit  a  terna^Afiigt, 
y  =  "/»ö,    unb  baber 

_       /256    .    423«\   G    .    T/256       ö\M/         9/  .1 Ge 
T=  \S2i  +  7006/  2F  +  L\32i~286/#    *«*     ^JjfP 

_  ^?56       423a\  _G         A       .        369  gg\   Ge 
~\32a  +  7006/  2F  +  V  /m°        17500/ 2 TT' 

ober  wenn  man  bie  Qtieber  mit  a  unt>  a2  oerriacblifltgt/ 

64a  F  +  1600W" 
ffiire  bie  ftifl  2  6  q  auf  bem  Sogen  BAB  DerfteHt ,  fo  f)<5tte  man 

F        W  +    6»  /   F 

Seifpiet.  2Bel$e  Dimenftonen  &t  unb  A,  Ijai  man  bem  rectangul&ren 
Dnerftnitt  *i A  **»*  gufeifernen  Sogen*  1M£,  »ig.  88,  von  12  guß  ©fcann* 
»rite  unb  3  %u$  #tyt  gu  geben,  toenn  berfetbe  in  bet  8Wtte  ein  ®etoi$t  »on 
10000  $fnnb  tragen  fotl?    8fit  ba«  3erbre$e»  im  Reitet  $aben  totr 

T  _  25*  j^   ,    7      OÄf 
*~  64a  **  "*"  /M     W  * 
unb  für  ba*  3erbre$en  im  »bftanbc  y  =  l%4  b 

r  **  64«  F   +  1600W5 
ba  ber  erflete  ftutbrutf  einen  großem  3Dertb  giebt,  fo  toerben  n>ir  nur  biefen  in 
Betragt  jielfetL    gurren  loir  flau  T,  bie  ©igerbeifemobut  K%  für  ba*  3erbrr* 
$en  nnb  HC,  für  ba«  3erbrii(fen  ein  (f.  I ,  §.  220),  föreiben  loir  alfo 

256       G      .      7Gf66 


tmb  fefcen  toir  hierin 


1  —  64a  '  Fiifj,   +  64ITÄ; ' 


i-  =  %  «  2,  6  —  6  8u$  =  72  3<>K,  ö  —  10000  Sfb., 


%K,  =  1700,  K.  «  20000  ?fb.,  F«  btkl3  W  -  ^  unb  e  -  ^.. 

Dann  folgt 
...        25     «     lQP00*r    ■     7      10000.72       o.0 
•1*1     "*  JJ  •  J  '    20000     "*"  64  *       1700  '       l  "*"      ' 


B4  Orßt  «btbtüim«.     Dritt«  Äaplifl. 

ifuinn  Mt         Minirat  man  nun  noä)  i,  =  10  i,  ,  fo  folgt 
••**  4,'  =  0,0394,  +  0,463,  »aljre 

4,   —  0,79  Soll  unt>  *,    =  7,9  Soll. 
%bt  tintn  geraten  gugtifernen  Valien  Witt  man  bei  btr  Sangt  i-=128u* 
—  144  3*fl  nnk  tem  @t»idjlt  0  —  10000  $funb,  m<t>  I.,  8-  203: 

''*■■-  ms  -  ^ir  -  m*  *  ""■  -  ">*•. 

i,   —  0,U8  —  1,285  3ott  «nb  fc,  =  12,85  3oÄ. 
o.*»-ft«™.     §.47.     SStt  £ad)gefp<Jrten  «erben,  jumal   nenn  biefelben  eine 
groge  ©pannBrite  Gaben,  oft  ftfw  tcmplicirtt  Conflructioiwn  angt  tvenbtt ; 
nitrjt  feiten  hefteten  fit  fegat  au*  .£ängt '  unb  ©prengrverfen  jugldcr). 

•Jur  Unterflu&ung-ber  Sparten  ob»  £>aM)tt  roenbft  man  Ätfilballen, 

Dadjftiifjle  u.  f.  ib.  an.     Sei  SBeurtbeilung  biefer  donftcuetionen  [Äg t  fi« 

reirbec  potauf fegen ,  bog  bat  ©f  reicht  brt  Sache«  auf  bie  glclaV  bfffdbtn 

glticfcfirmia  Dt  «heilt  ift,  unb  bog  gleich  grofje  !Ir)eile  beffelben  gleufe  frort 

nach  unten  brüiifeii.     3ft  tsiernadj  ein  ©parr<n  ^4fi,  5ig.  89,  in  einem 

8i9.  89.  9>un(te  C  unierfruftt, 

tveltber  von  ben  (Snb* 

punfrm  A  unb  £  um 

lL  unb  /,  abfielt,  roit). 

renb  bi«   ganje  Singe 

bei  »alten«  AB  =  l 

ift,  fo  tiat  man  bit  bec 

ganjtn    SSelaftung    G 

entfptdtenbf  Strtifat- 

feaft  in  4: 

K=%-fG,inff: 

K,  =  Vü  ^  G,    unb  in  C: 

F1=V+  ^  =  ^0  =  ^0. 

311  nun  bat  (Sefpiert  mit  einem  einfachen  Atplbalten  CC  (tu«ge* 
riiffet,  fo  bat  man  bie  au«  K,  unb  Va  refultirenben  ^orijontalfiiube 
Bt  =  VL  colg.S  =  %Gcotg.9  unb 

ff,  =  Kfl  coty.d  =  '/,  -^  G  coty.*, 

ttofern,  wie  feitber,  d  ben  9ttiflung*reiin!el  bes  ©parten*  gegen  ben  $ovU 
jont  bejeicfcnet. 
St  iß  hiernach  btr  ©parrenfehnb  am  gufie: 

ff  s=  5,  +  ff,  =  %  (l  +  £■)  Gcofff.Ä; 


$f<  JTjrortf  btt  •ijelj--  imb  Oiftncoiifhuttfcnen.  83 

olf»  fflt  /,  =  la  =  %  l,  Bx=  %  G  cotg.  8,  wogegm  für  (Stfiwirw  o(mt 
Xtftßalfnt  ff  nur  =  «/»G  co/j.3  ausfällt.  iBura)  ttnrotnbung  ttnrt 
ÄtblbaKen*  wirb  o[[b  Vc  ©pcirrtnftf  üb  ttljoH 

»rf  btm  Sefpdtre  j4iM.   gig.  90,  mit  eintm  »aefiliu&l  ßCCD, 
Jttltflt  fi<f>  btt  fflettiffllbrutf  0  =  %G  in  ber  ©tulMftttt  C  na*  btr 
Sig.  90.  *«  CG  btt  Jttftibalfm« 

ob«  @panntitgt(6  u.  nadj 
bttÄrtCDbttStu&lfauft. 
3|l  Ä,  btt  Shigungöwin« 
fei  btr  aS»Wfätif(  gtgtn 
bin  ^orijont,  fo  &at  man 
bfii  $ortjonta(f4>ub  im 
Ät&ltolfen 

ff  =  Q  cotg.  8, 
—  %  G  eo/j. «,, 
nnb  bagrgtn  bin   ©a)ut 
in  btr  ©tufrffJult 


D«  frorigontal«  ©pairtnfdwb  am  guft  ift  H  =  %G  00(3.«,  bag*> 
gm  btt  |>ortjontalf  ßomponint  M  Sdjubtf  in  btt  Stui)(fautf 
ff ,  =  S  cos.  8  =  %G  cotg.  8 1. 
SSie  »in  lufammcngpffeiefl  .ßiSngt*  unb  ©prtnqrottf  gut 
Utttctiiäfcung   »in«  ©afcrt  unb  rinn  »tu*«  ebtt  Crrfe  jugltia)  bitntn 
fann,  reitb  buttfc  gig.  9  t  wt  Xugcn  gtfu&tt.     SStjtidmtt  man  btt  9lti> 
81a.  91.  aungeminfet  btt  ©tttbtn  DE  unb 

DE,  (fc  mit  i^ff,  unb  D,E)  gt> 
g«t  btn  ^«ijont  bur*  8t  unb  Ä,, 
fo  bat  man  bit  au«  btt  Spnrtmtaft 
0  =  %G  «itfprimjtnbtn  Erutft 
auf  bit  Strrttn : 

Q  cos.  8t 


S  = 


sin.  (6\+«B) 


_         G  cos.  8Q   ,- 
-  Asin.  (8,+8a) TOb 
5  __    0  c<w.Jt    __        G  eogjj 

bagtgtn  bi*  au«  btt  in  btt  Wim  £  btt*  Baffen«  ffö,  nitbttjit&tnbtn 
?ap  Q,  tntfpringtnbfn  3ugFrJftc  btt  Stuben : 
5  ^      0, 


86  Vtfr  «Heilung.    »ritt*  Jrwtrt. 

a>.d„.fK,,..  alfo  b<n  ®(fammtfAub  in  ben  längeren  Streben: 

ÖL  +  A»  _  /,  ^ if|  (J(+Äj)  ,*-  gin  dJ- 

§.  48.     ©efpnrre  COR  flrogcr  Spannweite   habt n ,    wenn  fie  bef<ittbere) 

feljr  flatl)  flnb ,  einen  bebeutenben  ©duifr,  unb  e«  ift  beäbalb  feljr  nStbtg» 

bitfelben  bur*  einen  BurcbjUg  (frottj.  tirant,  engl,  lie-bearo)  jii  um 

Htflu^tn.    Sinen  foJdien  Dadifhjbl  führ!  gig.  92  cor  Äugen.    G*  befTebt 

»ifl.  92. 


Ijier  bt r  £ur<bjug.  '"  *"»r  f*mi(b((if«i'ntn  Stange  A-l ,  weldje  mittels 
eifernet  güfe  ,4,  -4  brn  ©Aub  bfr  £aup tfpa t r* n  .40,  -4ff  (ftintg. 
arbalrtriers,  engl.  principal  -  rafter)  aufnimmt.  £"t  Unler|tÜ(|Ung  ber 
(töteten  bient  bat  auf  Streben  DE,  BF,  aut  $dngefMbtn  DL,KE,FC 
aut  einem  Ae(>lbi>lfen  KK  unb  ou(  einer  ^ängefäule  BF  {ufammenge- 
f'e&te  4>£w  unb  ©pvengwetf.  Die  Act  unb  3Beife,  wie  bie  Sparren» 
laft  G  nun  bem  $urammenge|<&t«n  $<5nge>  unb  Sprertgtcert  aufgenommen 
wirb,  i(i  nu«  gig.  93  ju  erfeljen.  Die  ajeritfalrraft  Vt  r=  '/3G.iftI»ftt 
Bis-  «3. 


fi*  in  jroei  Seitenfröf«  P,  unb  S,  na*  ber  9ti*tttng  ber  Strebt  DE 
unb  bet  bei  ©pncren«  Ali;  bie  Bertiralfraft  K3  =  '/3G  hingegen  in 
i»(i  ©eiienfra'fte  //,  unb  Sg,   na*  ber  Xrt  be«  Äeblbalbn«  unb  nadb 


$ie  Jfjtorie  ber  $ofj*  unb  tStfentonjirnttionen.  bl 

ber  be*  Sparten*,  bie  SBettifalfraft  V3  =  y3G  enb(i$  nimmt  bie  ^in=  t^tf**«. 
gefiule  2JF  auf  unb  jettegt  fi*  in  $wei  Seifenftifte  Ä,Ä,  welche  auf  bie 
Streben  £!F,  BF  ftbetge&en.  Die  Stifte  ^  unb  R  jetlegen  fl(&  in  E 
in  «£otijontat*  unb  SSertifalfräfte ,  beten  Stefuttanten  bon  ben  3ugjtan- 
gett  AEy  AE  unb  ^Angefangen  KE,  KE  aufgenommen  werben.  Die 
betben  ßomponentcn  oon  Pt  ffnb,  wenn  bie  Streben  DE,  DE  mit  ben 
Sparten  AB,  AB  einerlei  Neigung  d  $aben, 

f  c 

PL  sin.8  =  —-  unb  /\  co*.  d  =  — -  coty.  8 

unb  bie  t>on  Ä  ffnb,  wenn  8L  ben  9?etgung$  WinJet,  bet  Streben  2?F  gegen 
ben  $oti$ent  auabrftef t,  R  sin.  8t  =  %  G  unb 

/?  cos.  *  =  %  --£-£  .  co8:8t  =  %  G  coty.  dt ; 

in  go(ge  biefet  Jträfte  wirb  babe*  bte  .£>jnge#ange  ATE  mit  einet  Jttaft 

c*       c       c 

-5-  +  —  =  TT  unb  bie  3ugflange  AE  mit  einet  Jttaft 

O  D  O 

—  (cotg.ö  —  colg.dj 

gefpannt,     SDutdj  bie  erßen  biefet  beiben  Jtrifte  wirb  VQ  oerboppett,  b.  t. 

=  ~  +  — ■  =  %G,  weG&alb  bie  ^orijontalfpannung  be6  Jteftlbalfen* 

Ä>  =  %G  colg.d  unb  baber  bet  fcorijontale  Sparrenfcbub  in  j4: 
H=Hi+H3=Slco8.8k+H2=%G  colg.d  +  %GcotyA=yeGco/g(.Ä 

au«f4flt. 

JDie  jDur<b$ug(iange  ifl  enblid)  jwifeften  /t  unb  E  mit  bet  Jttaft 
H  =  %G  co/j.ä  unb  jwifdwn  £  unb  2?  mit  ber  jtraft 

#3ä  %  G  colg.d  —  %  G  (coty.d — colg.d  t)  =  %  coty.d  +  %  G  coty.^ 

gefpannt. 

§.  49.  ffienn  ein  ©efpirre  (einen  2)ut<b&ug  &at,  fo  mufi  bet  Spar* 
trnfdjub  ff  von  ben  Seiten  *  ober  Stubmauern  betf  (Sebaubee  aufgenom» 
men  werben,  unb  e*  ffnb  bie  Sparten  butdj  Södnber  unb  Bingen  mit 
einanbet  ju  »erbtnben,  fo  wie  burd)  Streben  ju  ftüfcen.  3n'ben  §tguren 
94,  95  unb  96  (fteb*  folg.  Seiten)  ftnb  brei  foldjer  ©efpitte  abgebilbet. 
S3ci  bet  33eßtmmung  be$  botijontafett  Spattenfcbube*  gilt  auch  bie  §.  30 
mttgetbeUt*  Siegel.  30  G  ba*  @ewi(bt  betf  balben  ©efptirte*  ACE, 
ferner  h  bie  «£>6f)e  AE  be*  ftotfie*  B  Abet  bein  gufe  be*  @efpirre0  unb 
*  ber  #ori§ontalabjianb  AD  be*  leiteten  fünfte«   von  bet  t>etnfa(en 


88  Btftc  WrbMluna..    Dritt«  JtaptW. 

£<«|tfH>n.  @cbu>«lirm  brt  (Sffpärtf«,  fe  bat  man  bm  4)onjeiir,U(d)ub  im  gufit  j4 
und  ©d)(iitl  fi: 

ff-Gs 

Di*  9iitfctigttit  bitfrr Socmtl  wirb  buteft  bic JB«rfutf|f  Ärban t'i  (fi<fc* 

bat  am  6nbt  bt<  ÄapiMS  angeführte  BJr r()  oollfommtti  beft itigt ;  rtatb 

bitftn  ifl  für  Die  rjter  abgt bilbrt«t  ©efpnrr»  //  =  0,44  G.    <£t  ifr  btrr^ 

Ri».  M. 


nadj  lcict?t  ju  Knuffen  unb  au*  b»  Sßerfucbe  Vrbant'6  trnxiftn,  baf 
btr  @<t)ub  E  um  fo  fltin«  ausfällt,  je  mt&r  fieb.  btr  €d)ip<rpimft  brr 
©jiarwnlafr  bim  guSpundt  .4  tu«  ©patten«  In  donjontnür  Widjtuna. 

ndft«t.     gur  ein  balbüreie  form  igte  ©parrroer?  mit  gl«*  finnig«  S9tla> 

ftuna.  mir*  \.  S-  na*  '.,  6-  102,  -r-  =  i  —  7/„  =  */„,  bo&er  auch 

S  =  V„G  =  0,36  G.  n>4>t«b  Vrbanl'6  83«fuct)t 

//  =  0,32  G  geben. 

SBilb«  bat  ©rfpiStre  einen  ftadjtn  *Parabeibogen,  fo  ift  nacb  §.  43  bei 

glfitfjmifiger  SSelafhing,  bei:  Sparren  fdjub  Q  =  *j-,  b.  i.  jff  =  -r— , 

»a6  mit  b«r  jule&r  a/funbrnen  gormtl  B  =  -r  tbt nfatf«  ubtreinjiimmt, 

ba  6  bit  balbr  ©panntwitt  unb  a  bie  JDacf)$Sbt  (A)  brjtKbnet. 

SBügragtfpdrte,  fit  migrn  au«  ubtninanbrr  litgtnbtn  frumm  gtbogrnw 
^eläfcbienm,  ob«  au«  nebtntinanber  litgtnbtn  trnnna  gtfdjmittntn  {»1)> 
buijlcn  befreien ,   gebt  n  btnftlbtn  #criji>nialfd;ub   mit  gtrabt  Otfpjrn. 


Dit  Xbrerit  im  .futj«  unb  GtffiKomltuctioneti  89 

Dagegen  läft  fttb  ber  Spnrrrnfdjub  burd)  bte  SBrrbinbung  bre  Sparten  so*9.iiä<h 
unter  einanbtr  mittel*  SBÄnbtr,  ßurcbjügr  u-  f-  >»■  G'rabjiehtn ,  rotil  ft* 
babntd)  beibt  ©»fpirtltilftm  einem  »injigen  frarren  Aorptr  mrbr  nibetn, 
welker  noFUrlid)  ttwtn  £«t|«itaIfdjMb  auffcrt. 

JDie  ©tirfe  bet  Waurr,  »eldje  btii  Spamnfdjnb  aiKjubaUm  t}at,  ifi 
mit  Die  einet  SBibtrlagtraauer  ffir  ®ero£lbe  (f.  (j.  20)  ja  betwfmen. 

SBejeidjnm  mir  Dir  £ir.e  nnb  ©reite  br*  Hintfttt  OTauetftücffä  AF 
burd)  A,  unb  i,  unb  bte  .£&be  unb  SBnitt  be«  ÄufSeren  SRautrfturfe*  ÜT£ 
burer)  As  unb  b3,  fenwc  btn  auf  je  1  #uj?  2Bau«i<Sngt  (eminenten  Spar< 
rrnfdjub  burd;  A1,  unb  bte  auf  eben  Dtef<  ginge  foramrnbe  Sparrenla|i 
btirdj  Gi,  rnbltdj  ncd)  bw  Xftgtiafttt  btt  gjfau«nta(f(  burd)  y,  fo  (laben. 
mit  bei  bretfatber  6td>itr>eit 

3ff,A,  =  G(%6t  +  W  +  (%*i  +  4B)4,Aiy  +  %U*b* 
unb  rt  lif  t  f(d)  nun  fiietnu«  6t  ebec  6,  beregnen.     3ur  SSeflimmung 
oon  b,2  r>at  man  j.  SB.  bic  quabratifdje  ©ieicbung 

l/ffAar'V  +  (G  +  AiAiy).^  =  3ffAI— %GA1— %bfhty 
aufinlifcR. 

§.  50.    S3*t  grofirn  Spannweiten  ffnb  bir  Sparren  bind)  Streben  ebtt 
SJgen  ju  fluten,  »eil  fit  fonfl  btt  SBelatrung  nierjt  t)innid)enben  tCQiber- 
ftanb  letfien  (innen.    3>t  gig.  95  tvitb  ein  Spnrrmert  vor  ttugeit  gtffifjrt, 
gifl.  95.  - 


»o  btr  Sparren  BC,  BC  burdj  Streben  AD,  EF,  EG,  einen  Äeblbai« 
fett  KK,  »inen  ©panwiegel  GG  u.  f.  ».  unterfingt  werben.  Set  bem 
Sparrroerf  in  §ig.  96  (o.  folg.  Seite)  ifi  ein  au*  Streben  jufammmge 
fetter  Bogen  ADEDA,  metdjer  bie  Sparren  BC,  BC  fififtt. 

Die  Starfen  ber  SIbeile  eine«  Sefparrefl  jlnb  »orjügfid)  und)  btr Zr>eorit 
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f.  bn  tu|ammtna,tft&ttn  g«flig(«t  (f.  I.,  §.  219  it.)  tu  bmtfpwn ,  ba  Mift 

£iljtr  mtift  bft  S3ttgung  und  £u*b(f)mina  ob«  ilufamniHibriiifung  }«> 

8iB.  »6. 


Slftd)  a»eflffc|;r  finb.     58ei  einem  ©(fpäcrt  roic  gig.  97  et«  giß.  98, 
wirb  bitfe  SS«tmting  auf  folgtnbe  Vßrtfe  gtfi'ifcrt. 

gär  ben  Spätren  #Ci(l  b««a&omtnt  jum  Hbb«**n  in  fein«  Witt«  J/: 

M  =  %  B  l  sin  8  —  %  G/  cos.  Ä,   »mn  /  ble  Mns«,    i  btn 

W*.  97. 


OlfiguniiSrotnffl  uno  G  ttat  Strotöt  bf fltibtn  btjfi*nft  'Sufy rbim  wirb 
bitfrr  SpJttcn  nodj  mit  rinn  Xraft  S-..--H  cas.8  -f-  %  G  sin. 5  ju. 
faninitngrtrücf t ,  und  n  ifi  für  dm  Owrfcfcni«  b  A  bttft*  SBalfntt  bit 

8.™,l  44  =  A-  +  jj^  (f.L.  f.  2S0)  ,u  f.».«. 
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Sät  bat  Xbbrtdjra  b*6  Gparrnrt  AC  um  ftint  SWltte  iV  ifl  bagfgen,  »*%»>f»*<t. 
wenn  /,  bie  ?änge,  Ä(  btn  SietgungSroinftl  unb  G,  bat  ©eroftfjt  btffeibm 
bfjficfjnd ,  bat  SKomtni 

Jl/,  =  »/„G,*,  cos.  0,-H/aG  (IcosA+tiCOS-a,)  —  B(trin.8+  '/^«in.3,), 
bie  Somprefftonftftaft 

Sl=Hcos.81  +  (G  +  %G,)  sin.*!, 
unb  ber  ßuerfitjnitt 

'  A  A   —  A.    |      ^i 
°<"l~500   "**  200  A," 
«ifl-  96.  güc  eine  ©«(jung  um  bie  6* 

C  ifl  bnS  SJIomtnt 

Af3=t/3Glcos.8  —  Hlsin.d, 
unb    b-r    ncifjigt  Gimfcijnitt   btr 

et«6t  ÄS 

■"a-Ä-j^sood* 

nenn  d  btn  Xbfianb  (TZ  btti  6* 
punft«  6'  non  ber  ©tnbr  ÄS  be< 
ptifcact, 

gut  bief«  SSmdjiiung  tann  man 
folgenbf      ÖtfabcungStifitlmie     JU 
©runbt  legtn. 
©in  Eluabrorfufi  3itg<lb<ict)     roiegt    13  9>fonb, 
©djftfwbad)    »         8     » 
Sinfta«         -         5%. 
^tifrju  terrtmt  no*  auf  irbro.  Guabratfufi  15  big  20  $funb  jufäaigt 
SBtlafhma,  bureb  ®d>n«  unb  Wuib,  unb  augrtbtm  no*  0,15  bii  0,20 
Cubüfiifj  ^>clj,  uxldje*  an  ®«i»i*t  4,5  big  12  $funb  audm>ia)t,  ba  ein 
Giibtffug  Sannenbclj  30  bi<  40  gjfunb  unb  ein  (fubitfug  @i*enl)<l4  50 
bie  60  9funb  toitgt. 

»eifpiel.  SM  tinem  3lea,tft>ad),  trit  gig.  95  unb  96,  fei  bie  «inj«  bt« 
oberen  ©pavrrn*:  ZJC  -=  l  =  30  guj,  bit.  fcts  unltrtn  JC  =  J,  =  15,5 gug, 
fern«  btr  Steinunflittinfe!  bt»  frftmn  t  =  30"  unb  btr  Ut  Irfcfmn  J,  =75°; 
»an  (ud)i  bie  nclBigtn  ®(.ufen  tiefet  Senftmttlon.  ERtbmen  mii  bit  Saft  bt« 
Dan)«  auf  jtWn  tUiabiotfug  =  13  -j-  7  -j-  20  =  40  Vfuu»  ,  unb  ftfetn  wiv 
torau«,  »ag  bit  Btfiinne  6  gui  van  einanb«  abftdfm.  Die  gangt  Snft  eine* 
eparrtn«  Xfi  ift  r/i«naa>  0  =  30  .  6  .  40  ■=  7200  «fiinb,  unb  bit  eint« 
Spanen«  AC,  G,  -=  15,5.6.40  -=  3720  «funt,  folgHd»  ift  btt Sparrtnfdjub 
«  =  ['/,  G,  I,«».«,  +  G  ((,  com.  d,  -f  V,  I  ™.  J)]  !  (/«'» .J  +  i,««  cT,) 

—  [1860. 15,5.e«.751,+r20O{15,5eM.75"+15eM.3O,,)]r(3Oni»3Ol,+15,5»r».75,J 

-  (28830     0.2588  +  7200  .  17)  :  (15  +  14,97) 
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£*%cr(im.  gär  ben  Sru*  in  ber  5Rittr  JV  fr«  Balten«  AC,  gig.  99,  if  nun  ba«  Stemmt 
M  =  >/tNlii».J  —  '/,  Ol  «>*.<•  —  2166^  .  15  —  900  .  25,08 
=  32497  -  23382  —  9115  gufafunb  —  109380  8oU>fuub, 
unb  bit  Spannung 

8  —  H  «*■.(*  +  %  0  iin.J  -  4333  .  0,8660  +  3600  .  Vi  =  5552?fb., 
foffliiä)  &>•  man  füt  bru  Guttfdinttt  bitft«  ©parroi* : 

a«.       -L  j.  -iL       WM,    109380         ,.,,546.9 
500       200*  ~   500  "T"    200*     =  '       +      *     ' 
otfo,  nenn  man  *  —  7,t  maö>l,  "/«  4*  =  11,1  .  %*  +  546,9,  folglidj  bic 
©Damnbreile  t  =  ^279  +  7,96  =  7  3oH  unb  bit  ®pamnl)öb> 
*  =  %  .  7  —  "/,  —  9*/. .  «If»  «a*»  10  3»tt. 
gär  ben  örudj  in  *«  «Kitte  JV  bei  «purem«  AC  ift  frrnre  bat  ftenen! 
Jf,   =  V,C,  I,  co*.  *,  +  %  G(Ieot.ö  +  i,  ™*.  tf,)  --  H{lim.t  | ■%!,«*». «*,) 
—  '/,.  3720. 4,01 +3600  (25,98 +  4,01)  —  4333(15  +  7,485) 
=  465  . 4,01  +  3600 ,  29,99  -  4333 .  22,485 
=  109828  —  97428  —  12400  gufjpfunb  —  148900  3»u>f»nb, 
~, ,   Q0  unb  bit  Spannung 

m**-  %  -»«..*,+{«+%«,)*».#, 

—  4333.0,2588+(7200+ 1860). 0,5 

—  1121  +  4530  -  5651  «Jlfunb; 
Ifiernadj   tjat'mmt  für  ben  DutrfdjniU 
bttft«  Starren« 

5IJ51  148800 

•'*>  ~  500    "*"    200*. 


4,  .=  ^379  + 8.07  t,  ■*  T.6-3ol(, 
unb  bic  SparctnbioTt 

h,  =  1,4  .  4,  =  10,64  3«ß- 
S>a«  Sßoment  jum  ©refjen  um  bie  ©parrtnedV  C  iil  tnbiiä) 
JU,  —  %  O  Itet.i  —  Hliin.J  =  3600  .  25,98  —  4333  .15 
=  93528  —  64995  =  28533  gugpfunb; 
liefet  btnmad;  bie  gitete  RS  um  CL  =  1  $ufj  von  C  ab,  fo  if)  btr  nötigt' 
Duerfd)ni[|  biefer  Strebt: 

r?_^gH=  57  Ouabratjoli. 

flu*  bem  $ort)onlalfdjubt  H  =  4333  $funb  unb  bem  «bftanbe  •  «=  6  %uf 
je  jttiier  öeiparie  Den  einonber  folgt  ber  4)orijon  talfit  üb  für  ben  laufttibtu  gu& 
Blauer  ff,  —  ™p  —  722  Sfunb,  unb  tbtnfo  au«  ber  Saft  O  =  10920  Win» 
eint«  (Btfpärrt«  btt  ajetttfalbruet  auf  btn  louftnbtn  gut  Mauer 

O,  -  M  -  1820  «funb; 
ift  nun  iio«  bi«  innert  Mauer  ,4F,  «ig-  97,  30  ffufj  fjod)  unb  1  flu«  bitf,  fjal 
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ter  Huffaj,  JK  eint  ■&%  vea  6  8nf ,  unb  «bat  (in  (Sutiffuf  Kauft  125  $f*ab,  McM 

f«  Ijat  man,  6a  :iad)  fctm  ootiflfn  jpatagtapljtn 

V.MV+CC+iAr)*.  =  3tf, *,-'/, oA-y.*."*./  W, 

18  .  125V  +  0820  +  30.12$)^  =  90  .  722  —  %  •  1820—  '/..30.125 
2250V  +  »70t,  >=  62195,  ober  V  +  2,476  t,  *>  27,64,  bafrtt 

4, 124  +  V^WJ+TM  —  —  1,24  +  5,40  =  4,1«  gug, 

alf«  ift  tu  ganji  WauerWtfe 

*=.*,  +  i,  =  1  +  4,10  -  5,16  gut.' 

§.  51.  ©i>  jufammtngtfttjttn  ©pr*no.»erfe  (ommen  »orjiigIh^>  nutt)  *■*<*,«»■. 
bei  btn  fogenanntrn  Se  r)tg.erufren  fett  ßmSlbt  (frans,  cintree,  engl, 
cenlres)  Mr.  JDitft  (lonfhuettonen  baten  btn  3wta\  feit  (Srwitbt  »iJ(j> 
rtnb  «fjre-r  Aufführung  |u  unttrflüften.  ffi*  banbttt  fid)  feiet  »orjüglidj 
forum,  feie  Äriftt  tenntn  ju  lernen,  mit  tveltben  feit  tStroSlbfrtint  Btt» 
migt  ifjcrt  ©tbmecc  auf  ifteen  Sagetflatfetn  (fttabjugltittn  futtje».  58e« 
falttn  mit  feit  in  $.17  gi brauäjten  Sötjtitfjnungm  bei,  btgtid^nrn  reit  aud) 
biet  bit  ®ewia)te  brr  ®t»AlbflflA  ^Flf  ß,f3,  £,/■,  . .  .,  gia.  100, 

gia,  100.  **"'*  G1(  G*»  öj  .  .  .,  unb   bie  , 

gitigungiaiinrel   fett    ©trcilbfugm 

Btfi,  £,FS,  ^F,  .  .  .  atgtn  btn 

^orijont  burtf)  «„  «„  k3  .  .  .',  ba» 

gegen  bitänifte,  t»tl(f>t  in  btn  Ktd)= 

tungtn    btt    ©twilbfugnt    ElFl, 

E„Fa,  E3FS  .  .  .  bem  $tr<ibgtti> 

un  btt  ©ttine  GL,  G2,  G3  .  .  . 

tMgtafnnitftn,  buedj  Qt,  0^,Q3, . . 

iJunidjft  ift  {nn*  I,,  162)  bie 

Äraft  in  btr  SRidjtung  ELFt,  rpeldji 

bat  <£>trabgltittn  brt  etfltn  @iti» 

nrt  etrbinbtrt: 

Oi  «  Gi  («in  ttj  —  9  cos. «,). 

Da  bit  fltiefttuna  bftftr  traft  btn  SBinM  <t, — «s  mit  fett  gingt  EaFa 

bilbtt,  fo  läfjt  fiefc  feitft  Ätaft  in  bie  ©riient'rÄftt  Qt  cos.  (c, — a,)  unb 

Qj  «tn.  («j-1—  Oj)  pamllfl  unb  ctdttttinhlig  ju  J?jF,  (erlegen,  unb  tt 

ift  bar)tt  feit  Ärafr,  mit  mtltbtc  G,  +  G3  auf  AjF2  betnbjuflleittn  [ud>t, 

(Gj  +  Ga)  sin.  Oj  —  Oi  cos-  (ai— «s). 
unb  bit  Reibung,  »eldjt  bitftm  -^trubgUiten  tntgtgenroirft, 
9>  [(Gi  +  Ga)  cos.«,,  —  &  «in.  (a, — aj], 
fbiglia)  bit  nitbige  Äraft  in  fett  6ttd)tung  btr  gugt  EaFa,  um  btn  Stein 
EiFt  f*  pu»tn,    * 
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t  ««rgffüiu.      Q2  =  (Gt  +  G2)  sin.  Oj — Qt  COS.  («! Oj) 

—  9  [(G|  +  G2)  co«.a2  —  Oi  *»*•  («l — «*)] 
=  (Gi  +  G2)  («t'n.Og  —  q>  cos.a^) 

—  Qi  [cos.  («i  +  Oj)  —  <p*n.  («!—«*)]. 

2fuf  bemfelben  Siege  ftnbet  man  bie  jtraft  in  ber  Stiftung  E3F3  $um 
Stiften  bei  brftten  <Se»i(bßeine« ; 

O3  =  (Gt  +  G2  +  G3)  («w.a3  —  9  cos.aj 

—  Qk  [cos.  (aL  —  Oj)  —  <p  «m.  (at  —  a£] 

—  Q7  [cos.  ((tj  —  «3)  —  <p  sin.  (a2  —  «3)]; 
ebenfo  bie  Jtraft  gegen  ba«  $erabg(eiten  eine«  werten  Steine«  2?4F4: 

Q4  =  (Gx  +  G2  +  G3  +  GJ  («Ai.  a%  —  <p  cos.  a4) 

—  Oi  [cos-  («1  —«4)  —  9>  *tn.  (ax — aj] 

—  O2  [«>«•  («a  —  «4)  —  <p  sin.  («j  —  aj] 

—  <?s  [«»•  («3  — «♦)  —  9  «*»•  («3— ft4)]- 
IL  f.  ». 

Diefe  Äräfte  ffnb  au$  »irflid)  r>on  bem  2e&rger&jfr  unmittelbar  t>or 
bem  Sdjlufle  be«  ®e»S(be«  aufzunehmen. 

<S«  ifi  übrigen«  biernad)  leidet  ju  ermeffen ,  bafj  ber  )Drucf  eine«  ©e* 
»Jlbfleine«  gegen  ba«  8e&rgerÄfte  abnimmt ,  wenn  man  Aber  benfelben 
nad)  unb  nad)  nod)  anbere  ®e»4lbfWne  legt  5Der  erfie  ©e»4tö|tetn, 
»eldjer  einen  Drucf  auf  ba«  ©eräfte  ausübt,  liegt  über  ber  $uge,  beren 
9Wgung«»intef  aÄ  burcf)  bie  ©(Hebung  tang.  an  =  q>  (l,  §.  159)  be* 
jtimmt  ift.  Jtommt  nun  auf  biefen  ein  g»eiter  ©rein  G_i  mit  ber  $u* 
genneigung  a^_lf  fo  fyat  man  bann  bie  Jtraft  gutit  St4&en  biefe«  Steine« 

On-i  =  Gn-1  (Sin.  «„-!  —    9  <?0«.  an_x), 

unb  bie  gum  ©rfifcen  be«  erfteren: 

Qn  —  (Gn  +  Gn-i)  (sin.  «n — 9  co«.  an) 

—  On-i  [co«.  (aA_,  —  a„)  —  9  «in.  (an_l  —  a„)  ] 

=  —  (?n-l   [COS.  (ttn^  —  ttn)   —   ?  «MI.  («n_l  —  «„)  ] , 

atfo  negati».    <S«  ift  folglich  »oM  nitbig,  bie  ©emilbjleine  in  ben  Seiten 
be«  <3e»i(be«  gegen  ba«  Xu«f$iebrn  burd)  fBefafiung  t>on  oben  ju  fö&ften. 

§.52.  Die  £eftrgerftfie  befielen  in  ber  Siegel  aui  j»ei,  brei  ober 
mehreren  JtrJnjen,  welche  ton  unten  bur$  Streben  unterfiufet  »erben, 
unb  burd)  (arten,  bie  fogenannten  ScfyaaUatten  (franj.  coachis,  engl, 
bolstrcs)  bebeett  »erben,  auf  bie  nun  bie  ®e»8lbf?eme  mit  tyren  inneren 
gläc&en  ju  liegen  (ommen.  Die  Streben  flemmen  fttfy  ent»eber  gegen 
bte  9Bibertag«pfei(er ,  ober  fte  (ommen  auf  fefleingerammte  ^fdble  ober 
auf  befonber«  ju  biefem  3»erfe  aufgeführte  Pfeiler  ju  freien.  3Damit 
P4  ba«  bur*  bie  Oe»i(bfietne  beladete  (Ser&fte  fo  »enig  »iemtgtt^  in 
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feiner  gerat  vttiabtci,  ift  nitbjfl,  bttf  bie  Streben  beffelben  gegen  ba8  t 
Bieaen  unb  SRadjgeben  gefltfcm  fmb. 

gin  üebrgerüfh,  bejfen  Stilen  fid)  untre  btm  Öteroilbe  fdbft  beftnben, 
ifr  in  gig.  101  abgebildet.  SRatt  fieljt  fcitr  tri  4  ein*  8leir)e  »cn  'Pfäfilen, 
ffg.  101. 


auf  ttddjm  bas  ©eräft«  mittel«  ber  Streben  ßC,  ZU?.  FG,  Z/ff  u.  f.  w. 
rufet;  nu*  flefrt  man  in  HDFB ...  bie  ©diaaflatun,  auf  »eltficn  bit  @r> 
tttolbfteine  junA*d>fi  rufien.  Um  bau  SBiegen  Ott  Streben  ju  wrbjnbern, 
ffnb  no*  bic  Sangen  LM,  NC  eingesogen. 

3n  ben  giguren  102  Unb  103  werben  |n>ei  ?eörgerufre  cot  3ugen  ge» 
glfl.  102.  fq&"'  I0*1*'  P*  9*9""  Mi 

SSiberlagiSpfeiler  M ,  ,4,  ftfi. 
&en;  bei  bem  erfteten®erufre 
befmbet  fid)  jroifdjen  je  )»ei 
jufammen  gehörigen  Streben 
tin  Spannriegrl,  bttfyalb  mufi 
bier  bn<  ©enjeux  gleidjjeitia, 
von  beiben  Seiten  ff  unb  BL 
Big    103-  btr   aufgeführt   »erben;     bei 

I  btm  }ttwten  (Strafte  flrmmt h 
ftdi  \t  jroei  Streben  unmit> 
[  tilbar  gegen  einanber,  aed< 
,   f>a(b'  audj  biet  (SJenitbfieine 
'    auf  bei  einen  Seite  eber  ge- 
legt »erben  (innen ,  alt  auf 
bec    anbeten    Seite.      3fud) 
biet  flnb  SMnbet  ober  Sangen  angebradjt,  um  bat  Siegen  ber  Sireben 
ju  oerrjinbeni. 

2>ii  Jtriftt,  meldje  bie  Streben  auijnbafien,  (äffen  fid}  nad>  §.  34 
[eiefit  fräben.  3ff  Q  ber  9?ormalbrucf,  toeldien  ein  Strebenpaar  auffune^ 
men  bat,  unb  flnb  3,  unb" 3,  bit  SBinftl,  um  n>e(d)e  bie  Xrtn  bief« 
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t*<i.«t,.  Streben  Don  ber  fRidjmng  Mefer  Äroft  ahaei*en,  fo  bat  man  bie  Ärafte, 
mtldje  auf  biefe  Streben  übergeben : . 

~  Q  sin.  8,  Qain.8, 

Ä'  -  «MVJÄ)  unb  *»  -  *«!.(«,+*,)' 

».j,,™  §•  53.  Setjr  jufammeno,ef>fcte  ^otitonjltuctioiun  fcrnnten  bei  ben 
■*"**  biljerne n  Brüden  (franj.  pont«  en  hois,  engt,  timber  bringe»)  oon 
großer  Spannweite  cor.  JDttf*  ©riefen  ritben  tntaebet  auf  jleineraen 
ober  auf  boljetnen  ^feilem.  2>ie  festem  finb  entweber  mit  Steinen  au*= 
gefönte  Blöd?  Paffen,  ober  fte  finb  au*  einer  ober  jwei  ^>fablntben  be« 
fter)enbe  unb  butcb  ScfcroeKen  oerbunbene  3orf;e.  Die  SBruifen  felb|t 
finb  nadj  febr  Derfdu'ebenen  Spflemen  aufgeführt.  Da«  eine  Brüden« 
foflem  beliebt  in  einer  Serbmbung  uon  $ange  ■  unb  Sprengroerfen ,  nie 
mir  oben  $.33  u.f  n>.  f<bon  mehrere  fehqrti  gelernt  haben;  ein  anberfret) 
Softem  befteht  auf  $olibigen,  »riebe  au*  ubereinanber  liegenben  Statten  ■ 
ober  Bohlen  tufammengefetjt  find ;  ein  brilteä  Softem  befiehl  aus  gerabtn, 
burd>  Streben  unb  Boljrn  mit  einanber  oerbunbenen  SSalre n,  ben  fogenann* 
ten®ttter  ballen  (franj.  pontres  cn  .teeillii,  engl,  lattice  tru*s).  Die 
älteren  Brüden  in  Scbaffhaufen,  j3urrcb,  SBettingen  u.  f.  to.  finb  iu|aro* 
mengtfeOti  ^Änge=  unb  Sprengroerte  mit  einer  SRenge  Don  ubereinanber 
»eggreifenben  Streben,  unb  gn>ci>  ober  dreifachen  Balten  ober  Slippen. 
|)0(|erne  Stogenbruden  finb  son  SBiebefing  in  Bamberg,  grepjtng 
unb  in  fpaitren  Reiten  Den  Sure  ju  Xrrnton  über  ben  Delaware  auf* 
geführt  tporben.  Sei  ben  Sßiebeling'fd>fniBruchn  lauft  bir  »riefen* 
bahn  über  betn  Sogen  roeg;  bei  ber  Brück  uon  JBart  iß  hingegen  bie 
Srudenbabn  mittel«  eiferner  Stäbe  an  bie  ^oljbogtn  aufgehangen. 
gig.  104  führt  bie  .Fjalfre  eine*  felchen  Brüdenbogen*  bor  Äugen.  9»an 
lieht,  bie  SBiüthn bahn  AC  i|t  burd)  bie  geglieberttn  ©ifenfläbe  BC,  DE, 

Wfl-  IM- 


!Dit  Theorie  ber  4«I|  i  unb  VifenfonRnirtionen.  9? 

FG.. .  unb  bit  biagonalen  fangen  obre  JBonbtr  EK,  LM ...  mit  btm  ; 
S5e«rti  Derbunben. 

3«  ben  sus  jufammengeftbren  obre  burAbrcrfitnen  Statten  befttfifiiben 

{Briefen  gefiSrt  gtn»rf[eriTMfJen  f*on  bie  in  gig.  105  abgebilbtte  Sörücft 

«ig-  105. 


von  yoMabto-  @«  ift  bier  AltCD  ein  gtlnifmlirfif«  .fjongetperf;  bet 
©pannrirgtl  brflrt>t  aber  au«  (arjtren  Stütfen  DE,  EG  .  .  . ,  n»(<f)< 
fid)  gegen  jiotfdjen  tingefegte  ^dngtfauttn  jEF,  Gff  .  .  .  flemmra,  bie 
ben  SSalhn  ober  bit  Kippe  AB  mittel«  fraget  F,  H  .  .  .  unttrftubm 
Smifcbtn  je  gnei  ^itgefiulert  |tnb  bit  ©Ktben  fß,  ff  AT.  .  .  eingtft&t, 
»tttfjt  ber  Gonffruction  erft  (ine  griff«  faltbare« t  geben,  weil  fie 
buretj  tl>rc  tüdratthnot  fftfrigfeit  ber  SStcfdn'ebuna,  ber  iKtdjrtcfe  ET/, 
GL  ...  in  fajiifroinMüjt  9)arattf[ogrammt  entgegenWirten,  weldje  bei 
ber  SStrgung  be«  (Sanken  eintritt.  Statt  biefer  (Streben  fann  man  au* 
©ifenftibt  Ell,  GL  .  .  .  einjie&en,  mttdje  buraj  ibre  abfrUitt  geftigfeit 
bec  Strfdjttbung  btr  QJorairdogramme  entgegentoirfen.  3«  biefer  Act 
ift  f.  S8.  oon  38t  rn  wag  bit  obere  S>ajup(bi[[=  SBrürlt  bei  'Pbilabelpbia 
aufgeführt;  ba  tiefe  ©rutfe  uua)  auf  beeifadjen  SBogenripptn  rufet,  fo  ge* 
birt  ffe  jebr*  rotfer  bem  jmtiten  Spftemt  an. 

€in  St urf  tinrr  ©itterbrücfe  nad)  $  eW  t't  $[an  jeigt  grg.  106  (auf 
folg.  Seite).  Sie  Kippen  AB  unb  CD  finb  bier  burd)  Streben  X£, 
FF,  CG,  GH  .  .  .  unb  burd)  tiftrne  »eljtn  vJC,  FG  .  .  .  fo  mit  ein- 
anber  setbunben,  bafj  eint  Sterfdiiebung  nidjf  leid»  mjglia)  ift.  üt  ift 
übrigen«  bie  geftigfrit  eint«  foldjtn  ©itttrb  allen«  nad)  bei  Sotmel 

e  Ah  4 

in  nttltr)er  F  ben  Slutrfdjnitt  eine«  einfachen  S8a((m*  40  unb  CD,  unb 
A  btn  "Kbfianb  AC  =  HD  btiber  ©allen  Don  einanber  bejtidjnet,  PI 
aber  ba«  93rrd)ung«moment  au«bruttt,  ;u  btrrtbnen. 

Btimerfung.  $nt  jrrpcrtn  4}cijbrfi<ftn  beben  jum  If&eil  ncd)  gräfiere 
Spann»*  Ihn   als  bit  ftrintrntn  iBrüdtn.      fflei  bet  ebertn  ®dju»lbiU  <  8rMt 

»'•  »eAapif.    Mt  Safl.  II.  Ct.  7 


98  ttrftt  »bibfifuiig.    Sritlc»  Äapitti. 

r   fommi  (in  Sogen  Ben  325  guB  @»anntvrft<  unb  20  ffujj  .&ötpt  bot.    T>it  allra 

®d)IBeijtf   Siätttn,   fo  Wie  bie  SBUbefing'fcben  »riefen  fxibcn   f*on  Spann-- 

nxiter,  von  160  Di«  200  %uf.      Bei  btr  Irtniitn « iQrüife  6>t  btr  mittlen  »09(11 

«in-  106. 


eh»  ©ronnretiit  von  195  ?u&  unb  (ill*  $ob>  Bon  26  gufl  «int  fehr  grenjf 
«iitttbritft  tritb  tet  S3tit*nbtrc|t  über  bit  «Ibt  a«üb,il.  S)if(tl**  trtjalt  1 1 
Ctffnnngtn  jli  je  171  gafc  unb  3  ju  jt  120  ftug  SpannMtitt,  51i(  SragmänW 
tief«  «fjalttn  (int  $efit  Bin  19  Su|,  »abrenb  il)i  abflan»  nur  13  gufj  au«: 
fallen  ttitb.  Sit  »erlügt,  wtldit  »odäufig  mit  einem  Ihtile  tiefet  »rücfe  an' 
geftelli  »orten  flnb ,  ftnben  ftb,r  günßigt  Otefuftatc  geliefert;  btt  btt  ffabrt  unb 
btm  Stillftanbt  rintr  gocomoliBt  »en  600  Qtntntr  i»!fiti*i  betrug  bit  Stnfung 
nur  7  Bttiitii ;  Ui  tin(tn  ffltarftb  von  240  Scann  übtt  bit  »rieft  n>ar  bitftlbt 
nur  6V,  cinirn ,  er[t  tri  ein»  $[ei(ß>a&igen  Otlanung  Bon  2000  Gentium  unb 
einer  Uebttfabrt  nun  2  Pocomotiwn  Bon  1260  Stnin  ®e»i*t  betrug  bit  €en< 
fung  3  3»U.  ©lelji  bit  OTaftrtdjttn  taiübtr  in  btr  ©iftnhibnjrilitna,  1850, 
9lr.  29  et«  31,  ober  poiöt.  Smttdiblatt  1850,  Sirf.  18 

*  §.  54.  Die  gufieifemen  ffirÖde n  »erben  griffen  tfctiis  nach  b«i= 
ftlben  Kegeln  gebaut  rote  bie  tjSljtctien  SrutFtn,  unb  rommtn  audj  faß 
unter  btnfelben  Umifinbin  jur  Xnroenbuna.  reit  tiefe.  Sei  Heineren 
Srücfen  btftehen  bit  Kippen  au«  geraten  fBalfen  mit  Tf&rmigen  ober 
A&ntidjen  Guerfänitttn.  Um  bie  Xragfraft  btrfeiben  ja  ttbibtti,  lann 
man  fit   naa)   btr  SHittt  ju  nerftärien ,    wie  j.  33.   bei  ber  SScürft  in 
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gig.  107,  ob«  man  fann  fit  an  b«  3nnenflid)e  ttraa*  roiibcit,  mit  j.!8.  , 
beim  löorren  ,4//  in  gtg.  IflS'  ju  «feiten  iif ;  in  roeldiem  galle  fit  alltc 
Bing*  autb  rtntn  .fjorijomalfcrjiib  gegen  bte  ®eit«tmau>rn  autäbtn, 
«ig.  107. 


@tf)c  getriijnli*  «tjmi  man  bei  b«  Qonflrurtion  gugtifmiH  SSriÜtfen 
bie  ^angt'  unb  ©prengmertt  fjSljfrn«  Sröden  nadj,  intim  man  ©tre- 
btn  unb  ©pannriegtl  au«  Suftiftn,  bit  .fcangtfa'uleii  aber  auf  ©d)mi«Ws 
tifen  madjt.     S*  gtfiJrt  hjfrtjer  frtbjr  bit  Sogmconflruction  in  gig.  109, 

Äifl-  109. 


benn  t«  wirft  bj«  b«r  Sogen  .4/J.1  mit  ©irtbtn  unb  ©pannriegel,  unb 
H  wirb  btr  Srndtnbarrtn  EE  bur*  bic  -£)äng.rßjbr  (',  Z>,  C  unttrlh'fjt. 


100  Qrft<  Hbt^cUung.    dritte*  Äapiiel. 

,  £ie  Hrt  brr  Aufhängung  ifl  in  gig  1 10  befonber*  nbgebilbet;  e*  ifl  bfer 
ffiq  HO.  -^  °'(  Boflenrippe,  /?  bet  gerabe  SJrutfenbarrrn,  unb 
efi  flnbCF,  CF  \wti  Jp&n$t#abt,  ntltbt  ümi)  fdjmttbf- 
e  tfcrne  SSoije  n  CC  unb  ff  ff  mit  teiben  Stippen  »et  bunben 
finb  unb  bie  Üuerfdjroeile  G  tragen,  auf  n>e[d)er  bie 
SBrutfrnbarm  ruht  ©ehr  getpffcnlidj  lÄfit  man  bieSSo» 
gtnrrppt  all  gärige  •  unb  tSprmijttwif  jügleid)  mirten, 
intern  man  fie  Aber  unb  unter  bit  gerabe  Stippe  n>eg> 
greifen  lifjr.  SBie  bie  Slippen  au*  ein  (einen  ©ufc 
(liefen  mittel*  ÄrÄnjtn  unb  (Schrauben  jit  einem 
©anjen  ju  pereinigen  finb,  ifl  bei  S,  T .  .  •  in  §iguc 
1 1 1  |U  erfet)en. 

©ufieiferne  ffirücfen  Don  groSrn  Spannweiten  bege- 
hen meift  auf  einer  Weil)«  nebeneinander  jtehenber  93 $■ 
gm,  welche  bie  SBn'itten baftn  non  unten  (lügen,  unb 
ihr  tiiinj  ba*  Xnfehen  fteinerner  50  riefen  geben. 
Sine  Heinere  S3rü(fr  bitfer  3fr t  führt  gig.    112   not 
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klugen.  DieSSogriirippen  finb  bier  *i»i*tbtr"flvJ  ro&f|Twä -^irttn:,  .'ifter  •< 
au*  gitterfirmigen  Strippen  ob«  auf  SKAtjrcn  jufammengefefet.  SRif)- 
rtnbrucfen  mit  (rei«f4rmigen  JQutrfcbnitfen  finb  juerf!  ocn  9lti(ben> 
batf),  unb  feilet  mit  fUtptifajtn  fiuttfdjnitten  van  $otonctau  aiiägc 
fübrt  motten. 

ütitmeituna,  1.  Sei  bei  fedi'itjmttn  »on  fRinttit  »bauten  Sout^uard 
brücTt  üt(t  bit  Sijetnfe  in  Bonbon  finb  bit  Soaenripptn  au*  ®egmtntp(itttn  jn> 
fammengeftfct.  Sic  ©pannwtüt  btt  Sögen  bitfet  SBrütft  betragt  232,5  guB,  nie 
©pannf)öfp«  231/,  ftu&,  unb  bie  »njaftl  ber  Hippen  (inrt  Segen«  ift  a  Uit 
Bon*$olonc<  au  erbaute  (Sancufftlbrüctf  üb«  bit  ©tint  in  *Uari*  ift  aiU  tö(j=- 
rtnförmigtn  Sogtnrippen  )ufammtiig.(ff$i.  Eet  rtltptifdjtOutrfcbitili  einer  Ätppt 
IjaL  13  3ofl  ffiJcitt  unb  24  3oli  $öfjt,  bir  3*W  ber  eiütft  einer  fflippt  ift  11. 
©it  Spannweite  tief»  fflritft  beträgt  146  gu&  unb  bit  ©pannflöbt  15,7  gujj. 

Stnmtrfung  2.  ©it  ftalifdje  Smdjming  ber  au&etftcnen  Barren  >  unb 
aSeaenbrirfen  ift  mit  #ülfc  bti  Xbmlt  btt  retatlben  UlaRicilat  unb  8ffliaftit 
unb  nadj  bti  9-  *>  tit  §.  4«  entttttfelten  3$torit  ber  älaftidtJt  unb  gefügte« 
eiftentr  Bögen  ju  Poüjt^tn. 

§.  55.      ©Amtebee ift ritt  JBrucfrn   (franj.  ponls  cn  fer,  engl. an 

inailcable  iron  bridges)   haben   trft  bureb,    St.  Stepbenfon  unb  SB. 

gairbaten  in  btn  fogenanntenfRöbrrnbrucr en  (fron),  pont«  en  tn- 

bet,  engl.  tubolar- bringe»)  eint  SSebeutung  erlangt.    Die  erfren  ffiibren« 

brutfen,  bie  Conwiy- Bridge  unb  bie  Britinnia- Bridge,  finb  feit  1846 

von  8t.  ©tepbenfen  au6gefu(>rt  roorbtn.      Ditfr  Brieten  finb  aai 

sifl   £13.  Bledjflucfen    ttn  4  Die)   12  gufj 

SMtoge,  2  gnf  löteilt  unb  %  bi« 

s/4  Soll  2>ttft  mittele)  1  Soll  bietet 

Qtittboljtn  jufummtnaentetet,  unb 

bilbtti  JmSanjenein  bchltS  ^araUt' 

(tpipeb^fi/>£'F,S>a-113.VOR20bi< 

8     30guS$o>unbl4gu&SBeit«.  3ut 

Crrhihimg  ber  Xragfraft  finb  unter 

ber  Deere  ABF  unb  über  btm  83o< 

btn  -CZM?  ntxb  borijontale  Scheibe' 

reanbe    tingt|ogen    unb    bit    ba< 

butch   tntfitinbtnen    parall((tpipebi> 

feben  Staun»  45  unf  CO  von  21 

3oll  ^ibt  bureb    [ebmale  vrrtitale 

©djtibefoiSnbt  in  parjUtltpiptbifct» 

Beden  jertbeilt.     Unmittelbar  auf 

c    ber   untern   jj'uenretbe    rufjen    bie 

fiuerfcbweUen    für    bie    bureb    bie 

Statt«  gebenbt  Qiftnbabn,  ober,  natb  SSefinben,  nur  $fofttn  für  bit  gt» 

wJhniicIje  Sra'denbabn  G.   Sit  Otrbinbung  ber  Stftnbfetbt  mit  einanb« 


102        ■  '■'        ■  *' Rift  «»fytifutig      Dritte*  Äupitfl. 
™bu*Äiäf*pjJwic  BJijgitfü'q.jö  an«  ben  Jiguren  IU  unb  115  ju  tri 
febtn.   gig.114  )«ii)t  b<n  Durdjfdjmtl  ber  redjten  unitrrn  gtSe  mit  einer 

Ria.  114.  **■  ,t5' 


3etle.  SVan  erfte&t  hicrau«  vorjüglidj  bie  lüfcbinbunfl  mittel«  SÖUdjripyen 
A,  B  ...  von  l.f&rmigem  Gutrfdjniitt.  gig.  115  je  igt  bie  aufitrr  2£n- 
ficht  teit  bem  unteren  Sbrite  eine*  ®«ficfrt  ber  2>eiten»anb ;  ti  i)t  bwc 
#Ö  ber  ffiotxn,  CC  btt  £)e(fe  für  bif  Unter*  Seile nreihe ,  bttbe  B  unb  6' 
in  btr  vorigen  gigur  enifimtbenb ;  e*  ift  ferner  0  bre  SBerbinbuna.  bct 
Sied}'  mittels  einer  ebenen  SBledjtnfel,  unb  e*  finb  E,  E  S3le*verbmtmrt- 
gen  mittele  jt  jtvrter  Slechrippen  »cn  Tfirmigem  Qucrfdmittr. 

Ueberbie«  ftnö  nodj  bieienigen  ©teilen  ber  OtÖ&renbruc« ,  tvo  biefelbt 
aufrufet,  Von  innen  mit  gujieifemen  9tat)rwn  gereift,  unb  ebenfo  bie 
JBartfce  ber  unteren  3ellenrrihe  burd)  gufiriferne  SErlgec  geftül-t.  Damit 
fief)  tnblidj  bie  Sörücfe  in  ber  #i&e  unb  Sälte  ungehinbert  au*brr)nen  unb 
|ufammenjiehen  fann,  t.-gt  man  biefelbt  nicht  unmittelbar  auf  bie  Pfeiler, 
fenbent  bringt  jrotfcfcen  biefflben  fdjmiebeeiferne  9tabmtn  mit  24  ?)aat 
gugeifrmen  Stollen  von  6  3otl  2>urd)meffer  unb  2  guf  Singe,  tieft 
Stollen  laufen  {»ifeben  je  jroei  gufeifernen  platten,  von  tveldjtn  bie  eine 
an  bem  JBoben  ber  »Kot!«  feflfi&t,  unb  bie  anbere  mittel«  ferner  SBolj= 
len  auf  bem  93 rüden »feitet  rufjt. 

3"  neueren  Seiten  bat  man  audj  nnrt)  guirbatrn  f&rütfen  mit  lift' 
tenförmigen  Sägern  (tubulär  girder  bridges)  ronfiruirt.  3n  gig.  Hb 
(a.  folg.  ©.)  ift  eine  foldje  Srfitfe  abgebilbet,  rvelcftc  ffdj  auf  tintr  SBtrfte 
in  Siverpoel  (Gread  Unding  Slage  il  Sl.  Georgs  Wliarf)  beftnbet. 
3n»i  SiobrentrÜger  AB,  AB,  »eltfee  in  ber  UJIitie  burd)  eifernen  Sogen 
C  verbunben  finb,  tragen  r>ier  bie  8}iu<fenbar)n  DD  fo,  bafi  ff*  in  ber 
SRitte  einen  SBeg  für  oat  gubrnitrt  unb  an  brn  Seiten  jioci  SBege  für 
bie  guggänger  übrig  (äffen.     Sine  Sifenb.ignbrftd'e  ju  ©ainSr-erongf)  mit 
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|twi  SRifirf  inniger  Mtf,  AB,  ift  in  gig.  117  nbarbUbet.  Bttfi  Iragrt  finb 


hier  nod>  an  if>nn  Xujmflad)«!  butd)  Sogtn  CD,  Co  uerjtäcft,  icrldje 
aixi  Sippen  von  Lfjnniatm  Jüuerf*nitte  $ufamnunaeff|}t  finb. 

Hnmettuna.  Dir  Sonroafl j 8t*df  bffifht  au*  jTOii  nrbentinanfctr  lt<ntnr 
Wn  9föb,rtn,  »cvoii  Jrtc  424  84  (ans,  14  gufj  8  3«K  bnit.  22'/.  ftufi 
V4  an  t<n  Onbtn  unt>  25V1  ^"&  *)c*  irt  *"  3nillt  ^'  unk  fin  ®*»i$l  Von 
1446  Sannen  (>  2172  $fun«  lii.nf.)  Ijal.     Sit  Srttaniua.SBtHtft,  intime 


IM  «rflt  Kbtljfituna..    Dtittt«  jrapild. 

Vit  bit  Sdfoit'fo)»  Ädi«i6rnlf<  üb»  btn  Krimi*  Sl«rr«(itom  fü&ri,  blftrüt 
aus  CJK  abtt)ti!un9tn,  jtoti  Dan  jt  460  guf  unb  jtoti  «an  je  230  gug  Singt, 
unb  6ot  im  (Banjtn  eint  8in<it  »on  1513  8u&.  fflintt  btr  itittn  führen  99iä> 
Anteile  ijl  in  AB,  gig.  119  abgtbilbtt.  SMt  Srtflt  bttfer  «r&A  ijl  14  gup 
Sia.  119. 


8  3«0,  bit  «öt«  btrftlbtn  an  ten  Onbtn  22  ffuj  9  B»C  unb  in  i«  Rfltt  30 
8u$.  3u  ifbn  SRetjrt  ttartn  nM&ig  2830  Xoiiimi  tbtntt  (kii'nbUä),  594  Jen- 
nra  9Binrtlflf«n,  418  lenntn  T  ffltpptn.  336  Jonntn  (832,000  b»r  S«4(  na*) 
Olitfrn ,  unb  au|fib«n  neä)  1000  Jenhtn  gu6ti[ttnf  üfabmtn  u.  f.».,  t« 
uitgt  folfllid)  tint  fflö^rt  im  «anjtn  5178  Xcnntn.  Du»*  jrtt  SHöfjrt  fiitjit 
(in  (SiftiibaSiigtld*. 

Big.  120.  §.  56.  £>»  Sragfcafi  ein»  SRJfc 

nnbtfitft  lägt  fitt)  otmt  SBttttw« 
mittels  btc  im  SSnnbt  1.  mrtgttbti^ 
ttn  glafüctriS«  =  unb  gtfligto«for* 
nidn  fxrtdjtitn.  @c|en  roir  btc 
£j&t  AD  =  BC,  gig.  120,  b»e 
©fitmroanb  =  A,  unb  bit  Dicfc 
btrfelbtn  ~  J,  fo  &«&'»  reic  ba< 
iSitgungSroomnU  bcitxt  Stilett* 
»Änbe 

IPd   E 

12    r"    6  'r 
(f.  I-,  §.  196). 

©t&tn  nie  f«n«  bit  Brette  ^fff 
=  CZ)    btt    Ectf«   unb  S3otxn> 


brütfffl. 
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fl&ty  =  &,   fo  tdttnen  mir  ba$  SBiegungGmoment  f&c  beibe  fefcen:    *»™- 

*    r  \2/    r  2      r 

3(1  ferner  bie  Jplfy  bcr  getten  über  bem  33oben  unb  unter  bem  Decfel 
r=  Ax,  fo  J)aben  «vir  ba*  33iegung«moment  ber  DedfWdjen  ber  3etten: 

„,  .|.a=«1eui_%0k_„J.,)l£ 

3»  fofern  bie  4)4&*  Ax  ber  3eKen  ftein  ijl  gegen  bie  ganje  JK5f>renf)6f)e 
A>  f ann  man  enbluty  ba*  SJiegungämoment  bet  n  3<ÜenmÄnbe  fefcen : 

WtÄ  =  n  •  2 M  •  (*=**)*  f  =  Vs«  (h-h^htdf 
£iernadj  ifl  nun  ba*  83iegung*moment  ber  ganzen  S3räcfenri^re: 
{Wt+W2+Ws+Wt)^=  [|+6ÄH-6(A-2Ä1)«+nÄ1(A-A1)aJ  Ä 

2>a*  <Seu>i$t  einer  9to$re  fammt  tyren  3etten  ijt  bt\  einer  gUidjradgU 

gen  ©ich  d : 

G  =  (2A  +  46  +  2nA1)  .Id.y, 

wenn  /  bie  Singe  ber  99r&(fe  unb  y  bie  Dtdjtigfeit  be$  ©cfcmiebeeifen$ 

be$n<fcnet.     JDurc&  bie  ^injufommenben  Stippen,  bieten  u.  f.  m.  trieb 

baffelbe  um  bie  $dlfte  grifer,  ba&er  Idft  fid> 

G  =  3(A  +  26  +  nA1)/dy  fe&en. 

3tt  biefem  ©erntete  ber  leeren  gJr&cfe  fommt  nod>  bie  gufftOige  Saft 

t>on  100  Sonnen  eine«  Dantpfroagenguge*,  ober  ungef^r  bie  2aft  Q  t>on 

25  Sonnen  =  25  .  2172  =  54300  $funb  in  ber  Witte,  folglich  lift 

flety  bat  aRoment  ber  Jtraft,  mit  melier  bie  SSrücfe  gebogen  nrirb ,  fegen : 

f  4  +  IT  =  (P  +  7)7= w+y.cA+w+iiAo/ify]! 

Cnblicfc  ift  $ierna$  f&r  ben  @leid)geioi(&t$$ujtanb  jmtfcfcen  ber  taft  unb 
DtrgejKgfeit  ber  »rfiefe,  ba  na*  I.,§.200,  -p  =  —  =  r£r  ijt, 


=  [j  +  bh*  +  b(h-2hir+nht{h-hif^ 


d.K 

h  ' 

trab  t9  lifit  flcfr  bierna*  eine  Dimenffon  bet  Ütibre ,  $.  83.  bie  #Sbe  h 
bwfelben,  beredjnen,  wenn  ber  <2>i<berbeit$mebul  K  gegeben  ift. 

SBenn  rehr  nun  no(J>  ba«  ©ewiebt  eine«  (Subifjotte«  ©fen«  0,294  $funb 
annebmen,  fo  (innen  wir  baber  bei  bet  83ere$nung  einer  9J6brenbrfl<fe 
folgenbe  gorrnel  }u  (Srunbt  legen : 

Q=A-jf  [ j+6AH-6(fr-2A1)H-nA1(Ä-Äi)2]  -  M«  (A+26+nA,)  Id. 
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gtBftrcnbni«».    Die  ®rife  ber  (Sinbieguwg  ber  9lJ&renbrft(fe  in  ber  SWitte  lifjt  jlcfc  burdj 
bie  befannte  gormel  (f.  I.,  §   193) 

—  (O  +  v^sror 

beregnen,  JBielfaltigVn  ^Beobachtungen  ju  gfotge  fällt  jebod)  biefe  Einbiegung 
noef)  griffe  au* ,  wenn  ft'cf)  bie  Safl  0  aber  ber  SBrfitfe  weg  bewegt,  unb 
nimmt  auefy  mit  ber  ©efdjwinbtgfeit  biefer  £aß  ju.  (@ter)e  bie  unten 
citirten  SBerfe  t>on  SJecfer  unb  Dempfep.)  Um  feine  ber  #altbarfeit 
nac&t&eiligen  Durchbiegungen  gu  erhalten,  foll  man  .ba^er  flet*  mit  einer 
mäjjigen  Oeftywinbigfeit  Aber  biefe  wegfahren. 

dnmerfung.  ©et  ben  gefHgfeiidfcetfucben,  weldje  ^obgftnfon  an  9co$* 
ren  von  freitförmigen,  elüptifdjen  unb  rectangul&ren  Ouerfdjnitten  angejiellt  Ijat, 
h)urbe  nic^t  nur  beflätigt,  baf  bie  (eueren  unter  übrigen*  gleiten  UmftÄnben 
mefjr  starte  beft&en,  fonbern  aud)  nodj  bargettyan,  baji  bie  an  beiben  (Snben 
aufliegenbe  unb  in  ber  Sftitte  belaftete  (Rötjre  t>on  oben  ijetftn,  alfo  burd)  3er* 
orücfen  unb  nldjt  burdj  3erreifien  jjerbridjt.  $0  fyat  baljet  ba«  <8a)miebecifen 
mit  bem  ^ol^e  bie  (Stgenfäaft  gemein,  baf  e*  bem  Serreifen  mebr  totberjle^t  aU 
bem  3erbrucfeny  to%enb  e*  beim  ®ufetfen  umgefeljrt  tjt  (f.  I.,  §.  202).  $e*« 
fyalb  ücrfic^t  man  benn  au$  bie  X>ecfe  ber  Oiöijre  mit  meljr  3*Uen ,  al«  ben 
©oben. 

Seif»  i  et.  SBelcfcen  gejiigfettamobul  beftfrt  eine  (Röfjrenbrürfe  »on  400  guf* 
Sänge,  30  Ruf  $ö$e  unb  14  ffuf  ©reite,  toenn  biefrfbe  au*  ötfenbledj  \>on  % 
3otl  ©t&rfe  $ufammena.efrfct  unb  an  ieber  ber  beiben  ®runb|Iäa>n  mit  7  Selten 
von  2  ftitf  $öf)e  uerftärft  toirb  unb  wenn  fie  aufer  tyrem  <9etttd)t*  nod}  eine 
£ajt  von  50000  $funb  in  ber  Wlittt  tragen  feil? 

(£«  itf  Ijter   J  =  400  .  12,    A  =  30  .  12,    Ä,  =  2     12, 
b  =  14  .   12,    rf  =  %  unb  n  =  7,     ba^er 
[0  +  0.441  (h  +  2b  +  nhl)ld]  hl 

Ad  [y  +  6A«  +  6(A-2A1)Ä  +  «Al  (A  —  A4)*] 

_  [50000  +  0,441  .  144  .  400  .  %  (30  +  2  .  14  +  7  .  2)]  .  30  .  400 

4  .  %  .  12  (^p  +  14  .  30«  +  14  .  26«  +  12  .  28») 

_     400  (50000  +  441  .  36  .  70)  400  .  1161320 

"""  9000  +  12600  +  9464  +  9408  ™  40472 

.=  10894  $funb , 
9tad>  ber  Tabelle  auf  @eüe  249,  8b.  I.,  if*  K  =  55000  $funb,  folgli$ 
Ijternad)  bie  Sidjerljeit  eine  fünffache."     5)urd)  *8erfu$e  ifl  gefunben  toorben  im 
3NitteC  K  =  15  Sonnen  =  32580  tyfunb,  inornadj  fcte  <8t$err;eit  nur  bie  breU 
fad^e  »Are.    Ulimmt  man  ben  iS(aflicit&t*mobu(  be*  €a)miebeeifen« 
E  =  26'OOOOÜO  $funb,  fefct  bie  jufaüige  fiafl 
q  =  50000  $funbf  ba*  ®tm<i)t  ber  leeren  ©rü<fc 
G  «  3(A  +  2*  +  nA1)  Idy  —  2  .  1161320  «*  2322640  $funbf 
unb  baö  2JJaap  be*  JBiegung*momentee» : 

IT  =  (^  +  /*•  +  '*  (*~  2A,)8  +  » K  (*-*i)')  y  -  40472 .  1728 .  yl6 
=  202360  .  108  =  21854880, 
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fo  trollt  man  bie  entft>reä)enbe  Du  tiibit  gutta  ber  Sö^re  fn  ber  Witte  *  ta*uittoMt: 

-    ,    ,  I*  (50000  +  1451650)  .  64000000  .  1728 

"  "*  (y  +  /b     '  48  W£  =  4i  .  12Ö47  .  1728  .  2600UOOO 

1501650  .  64  500550  .  2  _     1001100        -  „  „ 

48  -  12647  .  26  ~    12647  .  13  16)411     =     * 

Wenn  bur*  bif  Serbin  bu  na,  tu  ©ifftiMtaj«  mittel«  tRiWpen  unb  fRitttn  bie 
fflfcljre  eint  gtc*>rt  Slcifigfeit  erlangt,  fo  trüb  allerbinge  bfefe  ffitnbicaung  flei* 
ner.  H(bri;irnJ  bewirft  bie  jufällia/  Srtajluna,  nur  7TfiTS55  =  Vm  bitfr(  ^i"* 
birauna.,  b.  i.  nur  %  3«ö. 

§.  57.  @igfntt)fim[id)tGi>nfiructirtifn  ftnbfcie  $Änge  =  ober  Aetten--  khihmai. 
brücfert  (ftanj.  poois  suepen.lns;  engl,  Suspension- bri'lüps).  ©ic  uti' 
rerfefceiben  fid)  baburcb  Bon  bett  ©tetn»,  £ol}-.  unb  (ätiftn trügen,  baf  ifjre 
33abn  an  Aetten  ober  Seilen  aufgehängt  ober  »on  biefen  unterfhiftt  wirb. 
3n  ber  Se^el  firtbet  bat  Jfuf&A'ngen  flatr,  ba&cr  ber  %mt  ^anaebrib 
tfen.  Die  mit  frarfer  Ärnft  gefpannten  Aetten  ober  ©eile  liegen  übet 
|tvei  ober  mehreren  Pfeilern  unb  finb  mit  itjren  Gnben  an  gelfen  ober 
SRauerrvKf  angefdjloffm,  nie  gig.  121  bor  Xugen  furjrt.  Sie  Ketten 
(franj.  chalnes;  engl,  chaios)  befielen  aufl  ftbmiebeeifernen  ©liebern, 
bie  burd)  eplinbrifdje  SÜDljen  mit  einanber  eerbunben  finb;  ©eile 
Big.  121- 


(franj.  cables;  engl,  c*bl«),  »riebe-  man  junjeilen  ftatt  brr  Aetten  an< 
ntubtt,  »erben  auf  ©lafjU  ober  @tfenbrat)l  jufammengebrebt.  Sie  ein= 
(einen  ©liebet  fmb  von  1  3oÜ  £>id >,  3  bt«  6  3oU  £i>,  unb  tttva  10  gufi 
Sänge.  3Sei|t  bangt  man  me&rere  Aelten  über  unb  neben  einanbec,  unb 
ig.  122-  Derbinbet  bie  neben  einanber  bdngenbttt 

burd)  SBlntiet  unb  SSotjen,  nie  in  §1= 
gur  122  »orgefiellt  roirb.  Hie  JDt«b> 
feile  befte&ett  au«  Dritjten  »on  %  bie} 
11/,  Pinien  JDief«  unb  erballen  einen 
©urujmeffer  wn  1  bit  2%  3olI.  JDag 
•feingetüerf     (franj.    suspensoires; 
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ftcttrntrwcit.  engt,  snspending  rods)  befle&t  enttoeber  aut  ff&miebeeifernett  Stangen  ober 
au*  Drafctfetlen  oon  etwa  1  3oH  ®t<$rfe.    Die  ^angefangen  4fi,  4^ 

tfnbburcbSBoljen  an 

ben    SJerbinbung** 

blättern    aufge^an* 

gen^te  gig.  123 

*cigt,  bie  £angrftt(e 

AB,  gtg.  124  unb 

125,  hingegen  ftnb 

mittel«  ßefcren  ober 

£afen     mit     ben 

^auptfeilen  oerbun* 

ben.  Die  IQuerbal* 

fen  ober  Unterläge 

C,  Ci,  auf  toekben 

bie  gange  SBrfttf enba&n  ru&t,  ffnb  in  bem  einen  gaüfe  trte  gtg.  1 23  unb  im 

anbern  tote  gig.  125  an  bit  £ingeetfen  befefKgt;  e*  gebt  nimlidEj  entweber 

bie  £<$ngef!ange  bur*  ben  unten  mit  einec  ©fenplatte  bebecften  Stragbal* 

fen  f)tnburd)  unb  e*  wirb  i&r  burd}(o<bte*  ober  ftyraubenfirmtge*  €nbe  B 

oerfeilt,   ober  burd»    eine 

(lacfe  SRutter  berfcbraubt, 

ober  t*  wirb  ber  SEragbal» 

fen  mit  einem  33'igel  um« 

geben,  beffen  &af  enformige  r 

Äopf  in  bat  untere  jDefcc 

be«   $dngefet(et    etn^att. 

Ueber  ben  SEragbalten  lies 

gen   in  ber  Stiftung  ber 

Wngenape    bie    Sängen* 

fdjmetfen  unb  3  3oö  bicfe 

SBo&len,  unb  bariber  f ommt  toieber  quer  Aber  ein  Sager  t>on  JBoblen,  ober 

eine  ^oljpflaflerung  u.  f.  n>.  gu  liegen.    SWeifl  bat  man  §met  Jtetten  ober 

Äettenfofieme  aber  einanber,  mfyalb  bie  3afy(  ber  $Ängejt4be  nocfe  ein« 

mal  fo  grofi  ijt,  ai*  bie  3abl  ber  ©lieber  einer  Jtette  unb  bie  Entfernung 

toon  je  jtoei  *£ängejMben  etwa  nur  5  guf  beträgt 

Die  SSrette  ber  JBrÄcfenbatyn  rietet  ffdj  afferbmg«  na<b  bem  $mede  ber 
SSrficfe,  allein  man  fann  für  bie  ?aufba&n  mmbefien*  3  guf,  unb  f Ar  eine 
lga&rba$n  7  bi*  7l/2  gug  rennen,  unb  ereilt  ba&er,  wenn  man  bie  35ar« 
rtere  u.  f.  w.  einrennet,  für  eine  Doppelbriefe  eine  Sotalbrette  oon  circa 
25  guf . 


«ig.  124. 


»ig.  125. 
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(Stiftern  ©ctroanfungen  ber  Briefe  wirb  bureb,  befonbere  93er|trebun; 
gen  na*  btt  fange  unb  SSrett«  üorgebtugt. 

§.  58.  Sie  SBogen&olje  btt  AttttnbrücFtn  t|i  in  Xnfebung  ber  ganjtn 
Bturftnldngt  mtift  felir  Hein  (V,  bis  '/«ber ©efmOi  ba^*r bi«  Spannung 
b«  Ättten  ftbr  btbtutenb  (f.  I.,  §.  144);  t(  bnbtn  baffer  au*  bie  ftftiltr, 
über  tneldje  btt  Ättttn  »eggeljtn,  unb  ttc  Xnfer,  mit  weltfern  bit  Äeittns 
enbtn  an  ben  Ufern  befefligt  finb,  eine  behütende  Äraft  auijubalten,  unb 
t*  finb  brtfwlb  Pfeiler  von  befeer  (Stabilität  unb  SSibtrlager  aon  betiru> 
tenbrm  SSibtrftanbt  in  Xnwtnbung  ju  bringen.  2>it  Entfernungen  jwi> 
fdjen  je  jroei  Pfeilern  maetjt  man,  um  nicht  ju  fefetuere  Ketten  ju  erhalten 
unb  bie  Pfeiler  ntdjt  ju  fefec  ju  belafrtn,  ntefet  gern  über  350  guf ,  boefe 
tomrntn  aurt)  Umffnnbe  vor,  ree:<!je  ju  griferen  ©pannmeiten  notfeigen; 
tt  betrat  biefeibt  j.  SS.  bei  btr  Wttna UXttttn bräcf  e  in  gnglanb  560  gufi 
unb  bei  btrJtfttettbrutft  ju  ^reiburg  in  brcSdroeii  fpgiir840gufj.  SBemt 
bie  Jttttt  ju  bfiben  ©eilen  eine«  Pfeiler*  ungleicfe  grfpannt  wirb,  m.i*  bei 
einer  einteiligen  SJdnfiung  fretfl  eintritt,  fo  fudjt  bitfelbt  übet  iferem  Pager 
itad)  per  ©tite  b.r  gröfjereri  Spannung  forijugltittn;  ba  nun  aber  btt 
Jtette  mit  btm  Kopfe  bt*  Pfeiler«  bunt)  btt  au*  btr  SRitttlfraft  ber  Span* 
nnngtn  »ntfpringtnb*  fKtibung  bit  ju  einem  gereiften  @rabt  otrbunben 
ifi,  fo  r>at  biernntfe  btr  Pfeiler  einer  ber  SReibung  gleiten  ©tittnfraft  burdj 
ftint  Stabilität  ju  wtbtrfttbtn.  Zu»  biefem  Qfrunbr  bat  man  benn  aua> 
Pfeiler  Don  großen 
Sig   126-  SBrtittn  unb  Cirtm 

atijutoenben ,     ober 
befonbert  2BitteI  ju 
ergreifen,  um  bitft 
Sßicfungen  btr  un- 
gleichen    Selaftung 
|u  ermäßigen.  Btefe 
SRittel  beff ef)f n  aber 
tntwebtr  barin,  biijj 
man  bit  Ättten  aber 
Wollen  ober  SBaljen  laufen  lägt,  gig.  126,  unb  baburdj  bit  gltitmbe  Sei» 
bung  auf  eint  (feinen  j3apferu  ob«  SBaljenreibung  guräeffufett ,  ober  ba| 
man  bit  Ketten  an  einen  S«tot  anfdjlitft,  »eldjtr,  fidj  auf  bem  Kopfe 
bit  "Pfeiler*  reäljenb,  (irfe  nad)  ber  einen  ober  nad)  bir  anbtrn  ©eitt  r>in 
neigen  lagt,  ober  ba#  man  enbiid)  gar  ben  Pfeiler  burefe  eint  Säule  tr< 
ftfct,  weicht  um  tint  bocijcntale  Art  brefcbar  ifi.     Somit  bie  SBittelfraft 
au*  btn   bttben  Spannungen  ber  aber  einen  pfeifet  wtggrrjtnbert  Äelie 
»trltfal  reirte,  unb  fo  oom  Pfeiler  am  ftdjerflen  aufgenommen  werbe,  ifi 


Bffl-  127. 
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tnmt.iitn.tt  notbig,  bog  b»  3;i)fil(  bor  Sttttt  ju  briben  Seilen  bei  Pfeiler«  gleidjf 
Qlrtjung  gegen  brn  ^orijont  gaben. 
Ufa  firt)  biefe  @lfi*b/it  ni*t  berfbllm, 
WK  c*  }.  93.  bei  ben  Uff  rpfeileni  f>br 
oft  ber  galt  ift,  fo  muf  man  bfe  fyftU 
itt  bebeutmb  cerftärffn.  Um  bie  Sttu 
tentnben  an  btn  Ufern  ju  verändern, 
uerfiebt  man  bitftlben  mit  ftarEen  ©oi= 
gen,  unb  legt  biefe  in  Säger,  »tkbe  auf 
fin.rgrofien  unb  bitfen  Stfenplattt  AB. 
gig.  127  (igen,  bie  (id)  gegen  eine  bitte 
SQtberlagjmauer,  ober  gegen  ein  Sei 
miibf ,  ober  gar  gegen  bat  fefte  Oejhtn 
fttmmt.  Durd)  Äeile  tagt  fid>  bann 
noft  bie  Äettr  In  getoriget  Spannung 
erbalten,  trenn  fie  burft  Orbnung  »fr 
ma<  f*!nff  geworben  ift. 

§.  ö9.    Die  ßurue ,  »riebe  von  ber  Aette  ober  von  bem  ©eile  riner 

>£>angebru<fe  gebildet  wirb,  liegt  jrciftben  einer  Parabel  unb  einer  Äerrcn= 

Linie ,  unb  fommt   einer  fißipfe  febr  imbe.     Der  $arab.(  nähert  fi*  biefe 

Guroe  bei  ber  belaftelen  SBrücfe,  ber  Seitenlinie  aber  bei  unbelafreter  Srutte 

(wgl.  1.,  §.  144,  §.  145  unb  feig»,  er|)ereS  weil  bort  bie  ®tni<btt  mebe 

g[     |28  ber    ^orijontalpro- 

_  j.'ctionDer  Aetie,  U§-- 

1  terra  aber,  »eil  fie 

I  mtt)t  ber  Vrtnge  bec 
lÄette  felbft  proper. 
||  tional   ftnb.      iDer 

II  @icf)er()(it  »igen  be« 
Btradjtrn    nie    aber 

bie  fflrfltfe   im    bt-- 

Sifl.  129.  Ia|refcn  3"|lanbe,    bc 

ljanbtln  alfo    bie   von 

ben  ©parmfetteit    ober 

©pannfeilen  gtbilbften 

Humen  al*  »p.uabeln. 

©inb  bie  beiDen  Xuf> 

ingepuntte  B  unb  D, 

gig- 128,  einer ©pami> 

1  (erte  gleit»)  &od),  fo  bnt 
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matt  bei  ber  Gpannmeite  BD  =  2  b,  bei  bec  SBogenbtb*  AC  =  at  für  ««tm»*»*«. 
ben  ffiinfel  CBT  =  CDT=a,  »elc&en  bie  Äettenenben  5  unb  0  mit 

bem  #oti&ontc  einfdjlief en,  tang.a=-^,=  -r-  (I.,  §.  144).      ©inb 

bte  Xufbingepunfte  £  unb  D,  gig.  1 29,  in  wrfdjiebfnem  SRitK au,  fo  liegt 

ber  Jtettenfcbeitel  A  nid)t  in  bec  ÜBitfe  unb  e*  baben  aud)  bte  itettenenben 

t>erftbiebene  Steigungen.  ©e|en  mir  bie>Georbinaten  AC  unb  BC=a  unb  6, 

unb  bie  Goorbinaten  ^4F  u«b  FD=at  unb  6A,  bejeicbnen  n>ir  bte  ganje 

Spannweite  BE  burcb  $  unb  ben  $5benunterfcbieb  DE  beiber  Auffinge* 

a       62 
punfte  burcb  A,  fo  l)abtn  wir  A  =  a  —  olf  *  =  6  +  ^i  unb  — =7-7, 

e$  folgt  baber  au«  A,  5  unb  a : 

1)  a1=a— A,  2)6= - — =,  3)  bi  =  8  —  b=  S 


unb  fftr  bie  9teigung6roin!e(  a  unb  ax  ber  Aettenenben: 
fang,  er  =  -j-  unb  iang.  aL  =  y-*. 

Die  Sänge  ber  Äettenf!&rfe  AB  =  l  unb  A  D  =  /t  iji  enblicb  no*: 
/  =  6  [l  +  %  (f )*]«*/,  =  *A  [l  +  %  (g)2]  (!.,§.  147). 

©iebt  man  nun  bie  Entfernung  e  jmifd^en  je  groct  ^angefangen,  fo 

ereilt  man  bie  Änjatyl  berfetben  auf  bie  Singe  £(7=  6,  n  =  —  ;     unb 

e 

fe£t  man  nun  nod)  in  ber  Steigung  x  =  j^a  flatt  y  bie  2Bertb*  0,  e, 

2^,  3e,  Ae  u  f.  ».,  fo  erf>5lt  man  bie  Singen  ber  Eingegangen : 
e2     4c2     9c2  a    4a    9a 

bierju  noeb  ein  paar  $otit  abbirt. 

9u*  bem  @en>i<bte  G  ber  beladeten  Äettenbilfte  A  B  ergiebt  fl*  bie 

<f>ortgonta(ft>annung  ber  ganzen  Äette:  H  =  G  cotg.  a  =  —   G    unb 
bie  voüjiinbige  Äettenfpannung  am  Snbe: 

S  =  —  =  ^6?  +  4q2     g 
*in.a  2  a 

Äennt  man  bie  $eftigfeit«mobul  ber  Spannfetten  unb  Eingegangen, 

fo  fann  man  nun '  bie  erforberlicben  Öuerfcbnitte  biefer  kfy'dt  finben. 

9?ad?  ben  Erfahrungen  in  granfreidj   fann  man  fftr  ©pannfetten  bie 

größte  93e(aflung  auf    1  &uabratmiUimeter   12  Kilogramme   unb   f&r 

©pannfeile  au«  gifenbrafct  18  Kilogramme  Sragfraft  annehmen.    Da 


112  drfle  «fctVHung.    $>ritU9  Sttyittl 

ffcrtcntfinfra.  bie  $4ngeftöbe  nod)  bie  ©tife  ber  SBagen  u.  f.  ».  aufjuneftmen  Gaben,  fo 
betaflet  man  fte  gar  nur  mit  1%  Jtitograntmen  auf  1  Guabratmtflimeter. 
3uf  ba*  $reu§.  SRaap  rebucirf,  (Afjt  ftcf>  f)iernatf>  fegen,  ffir  bie  ©pann* 
fetten  auf  einen  &uabrat&ott  17500  $funb,  für  ©pannfeile  26300  unb 
für  bie  $Jngf(Mbe  2190  $funb  SWatfmalbefofrung. 


et«rf«  b«t  §.  60.  Um  bie  &uerfd>mtt*t>erb&tniffe  einer  $ingebrftcfe  au<jumit* 
»•'«?*.  teln,  f>at  man  nicfyt  allein  auf  ba*  ©troiät  In  33rficfenba&n,  fonbern  au$ 
nod)  auf  bie  grSpte  jufitlige  JBelaftung  burd)  SRenfdjen,  Stetere  unb  2afi* 
tvagen  9t4cfficf)t  &u  nehmen,  unb  biefe  fann  man,  na*  9lat>ier,  auf 
200  Kilogramme  für  1  &uabratmeter  SBrficfenflÄc&e,  b.  I  auf  42  $funb 
für  1  »Quabratfujj  annehmen,  in  meiern  galle  alferbing*  ein  bid)M  <$** 
bringe  nod)  nic&t  toorfommen  barf.  Äud  tiefer  SRapimattajl  beregnen 
ftd)  nun  aud)  nacb  ber  8e&re  ber  relativen  gejitgfeit  bie  &utrf<bnitte  ber 
&uer>  unb  £Angenba(fen,  Sohlen  u.  f.  ».  unb  f>itraut  folgt  »ieber  ba* 
®emid)t  ber  ganzen  Brficfenba&n.  ©efcen  wir  nun  bie  Stamme  au*  bie* 
fem  conjlanten  SJenritfctt  unb  jener  2Waj:imalbela|hmg  =  Q,  bie  mitt* 
lere  Einge  einer  #inge(lange  =  c  unb  ben  geßigteittmobul  ber  SErag* 
(langen  =  K,  fo  Gaben  wir  nad)  1. ,  §.  188  ben  £hierf$nitt  ber  $inge* 

0 

(langen  F=  -r^ — ,  alfo  menn  man  c  in  gufen  giebt,  unb  bat  ®e* 

a — cy 

triebt  y  eine«  ßubüjolle«  ©djmiebeeifen  0,294  $funb  fegt: 

;  tf— 3,53c 

Ipicnad)  t>abtn  nun  fiSmmtiitfyt  ^ingefiangtn  tat  ©en>id>t 

G  =  3,53  Fe  =  J^2£-,  annifternb 

Ä OfDöC 

—  ^  -L.  <L53c\     3,53  Qc  Oc. 

3(1  ^i  ber  Guerfc&nitt  ber  ©pannfette,  fo  t)at  man  beren  ©erricfct 
ff,  =  FJy  =  2Ftby  .  [l  +  %  (£)"], 
folglich  i|i  bie  ganje  SSelajiung  ber  ©pannfetten: 

Q  +  G  +  G1  =  0  +  .3,53Fc  +  2  [l  +  %  (f)*]  F^y, 
unb  batyer  bie  SRarfmalfpannung  berfelben : 

s_  Q+G+G<  _  Q+w(fc+2  [l  +  %,(fX]  Ft») 
2  «in.  a  2  «in.  a 
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3fi  Ä^  ber  gefttgf eitttaobul  für  bie  ©pannf etttn ,  fo  f ann  man  au$  et**«  ut 
fefcen    S  =  FjJfi,    ba&er  folgt  »«»'32k.. 

2F1tf>n.«=  0  +  3,53  (fc  +  2  £l  +  %(f)*]  Fi*). 

fo  baf  nun  ber  gefudjte  Öuerfcftnitt  ber  ©pannfetten : 
%0+U65F, 


*i*  «-3,536  [l  +  %  (j)"] 


©eifpieL  SRan  fott  für  eine  Äettenbrücfe  von  150  guf  (Spannweite,  15?ufi 

9ogenl)d1?e  unb  25  gufj  ©rette  bie  nötigen  DuerfönittOöer^fittnifle  beregnen. 

©eben  mir  über  bie  gange  breite  45  $&ngeeifen,  fo  befommen  mir  45  —  1  =  44 

150 
Unit,  unb  batyr  bie  Entfernung  jtoif^en  fe  gtoei  «fcfingeeifen  =  "77  =  3,409  guf . 

15 
d«  folgen  nun  bie  Sangen  bieferttifen,  »on  ber  SRitte  ausgegangen:  0,=~  *=  0,031, 

4.^=0,124,9  .  ^  =  0,279,16.^=0,496,25  .  ||r=  0,775  »ufu.  f.  »., 

ober,  »enn  man  #ergu  2  3otl  abbirt:  2  3oll,  2,37,  3,49,  5,35,  7,95,  11 30  Soll 
u.  f.  tt>.  «Die  aRarimalbefaftang  ber  falben  Örätfenbafyi  ift  75.25.42=78750  $fb., 
unb  uriegt  nun  bie  übrigens  toottfommen  armirte  Ijalbe  teere  Srütfenbaljn  eben; 
fo  viel,  fo  erhalten  mir  bie  Saft  %(>  =  157500  *funb.  <Die  mittlere  «finge 
eines  $&ngeeifen*  tft  ber  Duabratur  ber  $arabe(  gu  gotge  (f.  ben  Sn^enieur 
<S.  253)  ein  Drittel  ber  ©ogen$öl>e  a,  alfo  $ier  mit  (fffnftluf  oon  2  Soll' lieber* 
maag  c  =  l%  +  '/.  =  5,167  guf.  goigtidj  fpt  man  ben  Ouerfdjnitt  f&mmt* 
li<$er  $ängeeifen 

Q  315000  315000        ,._  _     w    x  tt 

F  Ä  *-3,5Üc  ^  .190-3,53.5,17  =  "2I7T  "  M  Duft»"'*oü 

<5*  ifl  alfo  ber  Duerftyiitt  eine«  $ängeftabe«  ^  =  -^-  =  1,61  Ouafrat« 

goll,  unb  ber  Qurdpneffcr  beffelben  d  =  1,43  Sott. 
<Rimmt  man  ^  =  17500  $funb  unb 

2a  30  1  AQ(y,. 

«tu.  a  =  —  =      ,        ,     .     =      ,  «ss  03  «14, 

V**  +  4a«        V75*+308       VP5+T 
fo  credit  man  ben  JDuerf^nitt  ber  (Spannfetten: 

p  ^ V.0  +  U65Fc 157500  +  1,765  .  145  .  5,167 

1      *ofa.«-M»  [l+  %  (f)8]        t^0.03714-3,53.75(lV/aÄ04) 

157500+ 1322       158622       0,..     ,    ,ff 
Ä     6499-272"  =  "622T  =  M'5  öuabra4i0^ 
alfo  bei  oier  ©pannfetten,  ber  Ouerfdjnitt  einer  (eben : 

~  ==  6,375  Duabratjotl. 

§.61.    Die  ©pannfetten  »erben  burcfc  bte  angehängte  Safl  oerlängert  srntatrcMt 
unb  nehmen  baburcr)  and)  eine  größere  83ogenfy8£e  an,  auety  ger)t  aui  betn 
2emperaturtwt&fel  eine  SJerinberung  in  ber  Äettenlänge  t>ert?or,   welche 

ttdiWi  a»ed)anif.  2te  tfuff.  n.  «t>.  8 


1 14  ttrfte  «Heilung,    dritte«  Jtatfttt. 

■Brniogfruiig  mteber  eine  SBerinberung  m  ber  SBogen&Jbe  jur  golge  fyat.    83eibe$  mftffen 
nur  baf>ec  nod)  fennen  lernen.    SBenn  bie  33ogen^&be  a  in  aL  übergebt, 

fo  ge&t  bie  Obige  /=6  [l  +  */3  (|jj  in  lt  =  b  [l  +%  (^)*] 
über,  unb  e$  folgt  ba&er  bie  SBerlängerung  ber  Äette: 

grJjierung  at — a  ber  83ogenb6&e  mit  Ä  bejeidjnet  unb  anni&ernb  a  +  aA 
=  2a  gefegt,  A1  =  V3  .-r-  Ä,  alfo  für  bie  ganjeÄette  A=%.  r-  Ä, 

umgefefyrt  aber  ä  =  %  .  _  A.     9lun  folgt  aber  au*  bem  ©erotdjte  G 

ber  falben  Jtettenbrütfe  bie  #orijontalfpannung  ober  Spannung  tm  ®<fe*is 
tel,  Z7  =  Gcof#.aunbbie9Raj:imalfpannung  ober  ©pannung  an  benßn* 

ben:S=  — — ;  e$  lijjt  jlc&  ta&er  imüÄittel  bie  Spannung  =  — ^ — 
— —  unb  bie  t>on  tyr  betoirfte  2fu*be^nung  ber  ©pannfet* 

ten  fegen :  A  =  (    *"  g°*'  a)  .  -~tt  .  2/  (I.  §.  183),  wofür  annä&erob 

A  ==  ttt; amunebmen  iji.  gieren  wir  biefen  5Bert&  in  ben  tfusbrutf 

Fhstn.a 

für  ä  ein,  fo  erfjaltett  tote  bie  gefugte  SSergrif erung  ber  83ogenb8f)e  bei  ber 

c,  Ä       «  *      ,/     *         2G6  %/         G  6* 

beladeten  ©pannfette :  ö  =  %  .  —  .   „.,  . —  =  %   „„  . —  .  — , 
r  /ö    a      b  b&tn.a        '*  FLstn.a      a 

ober,  sin.  a  =  =■  anntyernb  =  -7-  gefejt,  folgt 

\/6?  +  4  a2  ö 

2)a*  ©djmiebeeifen  nimmt  bei  iebem  Gentetfmalgrab  2BJrme$una&me 
um  0,0000122  an  ginge  gu;  e«  iß  ba&er  biefe  3una()me  bei  (°  Sempera« 
tumränberung  unb  für  bie  ganje  ©pannfette  =  0,0000122  .  2lt 
=  0,0000244  .  lt.  ©e&en  wir  biefen  SBertfc  in  bie  gormel  ffir  d, 
fo  folgt  bie  ber  Semperaturjuna&me  t  entfpredjenbe  SSergriferung  ber 
S3ogenl)5l)e: 

d  =  %  .  —  .  0,0000244  .  //,  ober  anni&ernb 

6* 
=  0,00000915  .  t .  — .     ebenfo  bejlimmt  ftd>  bie  SJer« 

fftrjung  bei  einer  Üemperaturabna&me. 
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9eifpic(.    $el>aUen  toic  bte  SBettye  bei  ©e ifpiele«  im  legten  $aragra^en  »rri«*^^ 
bei,  fo  ermatten  toir  bte  Sergröfjerung  ber  ©ogenljölje,  toeldje  bet  IBelaftung  tnU  *"  Ä,n"1- 
frrity,  unb  wenn  toir  ben  <Slaflicit5t<hnobul  £  be*  ©tabeifen«  =  29000000 
(I,  §.189)  fefcen,  unb  jur  Selaftung  158882  $funb  no<$  bat  fyilbe  ®eirid?t  ber 

©pannfetten,  .b.  i.  F*  [l+  %   (f-)^  —  25,5  .  268,5  —  6841,6  $fb. 

fftnjufügcn,  alfo  G  =  158882  +  6841,6  =  165666  $funb  annehmen, 

x         %l  165666  '  900»        1342        0  ,   a  u     m  .     .        ~ 

*    "   %  •  25,5  .  29000006  *  18Ö5  =  W  Ä  2'!  3°U'     W  einem  *fm: 

°00* 
peratitTtoe^fel  oon  20«  ftettt  fidj  biefe  IBerfinberung  =  0,00000915  .  20  .  -^~ 

=  0,4  3oU  fcrau«.  ' 

$ig  j30.  §.  62.    Sin  Nichtiger  (Segenflanb  ifi  nod)  bte  vwi«  unb 

SSefitmmung  ber  2>imenfionen  ber  Pfeiler  unb  ****** 
ber  SBibertagämauern.  @mb  S  unb  SL  bte 
Spannungen  ber  Äettenenben,  gig.  130,  unb  a 
unb  «!  tyre  9teigung*nnn!el,  fo  l)at  man  ben 
»ertifalbrucf  auf  ben  Pfeiler:  V2  =  F  +  Kt 
=Ssin.  a+  S^m.«!,  unb  ben  ^orijontalbrutf, 
ba  bte  «$ori$onta(fpannungen  emanber  entgegen- 
toirten,  HS=B  —  Bt  =  Scos.  a  —  S,  cos.  av 
Sflnun  h  bie#6$e,  b  bie  SSrette  unb  d  bte  £>ideAB  eine«  Pfeiler«,  beffen 
2)id)tigfett  aber  =  y,  fo  t)at  man  ba«  @e»id)t  beffelben:  G  ==  6dAy, 
unb  ben  gefammtenSBerti?aIbrutf==F2+G=^m.a+51sin.a1  +  ÄdAy. 
Damit  aber  bte  #ori*ontalfraft  H2=H — Hi  ben  Pfeiler  mcfct  umjlfir&e 
um  bte  Äante  B,  ifi  e«  n8tbtg;  baf  ba«  fiattf*e  Üttoment  H,2.LX=BQh 
=  (5  cos.a  —  5A  cos.  aL)  h  oon  bem  flattfd>en  üRomente  (V2  +  G)  #£, 

=  (Ssin.a  +  iS^Äin.^  +  bdhy)  —  fibertroffen  »erbe,  bag  alfo 
f  Ssin.a  4  Slsin.al  "\  .         2 (Scos. a  —  St cos, aj 

Uebrigen«  tfl  ber  ©idjerfceit  wegen  ffir  5  cos.  a  ber  grJjjte  unb  für 
SL  cos.  ai  ber  fteinjle  2Bert&  gu  fefeen,  alfo  an$une&men,  baj}  5  t>oU!om* 
men,  Sx  aber  unbetaflet  fei.  £)tefe  gormel  fegt  t>orau«,  baf  bte  drifte 
S  unb  5£  tjottfommen  fibertragen  »erben  auf  ben  ^feilerfopf ,  »a«  aller« 
btng«  nur  eintritt,  »enn  bie  Reibung  auf  biefem  bie  Differenz  S  —  SL 
ber  Spannungen  fibertrifft.    9lad)  I.,  §.  175,  iß  tiefe  Steibung: 

F  =  I  (  1  +2<psin  ^-J  —  1  I  SP  wenn  g?  ben  9leibung«coeffictenten, 

n  bie  3ö^  ber  auf  bem  $fei(er!opfe  aufliegenben  Aettenglieber  unb  ß  ben 

8* 


ober 


ilfi  Örfte  ftbtfjttluna      ©ritte*  Aar-itff, 

■■'  Gtntriwmfel  bejeiefmet,  torlrber  eintm  ©lieb*  entfprüftt;  es  ift  bar)«  nö> 
(big,  ba|  5  —  SL  <  I  M  +  tytm&J   —   1  I  S„  ober 

S  <  (\  +2<psin.  £■)    5,   f(i.     Hufjerbem  greifet  bie  Äette  auf  beru 

9)fei(erfopfe  hin,  unb  es  ift  befbalb  in  eftige  gormel  5  rfut 

=  (l  +  2y*m.£Ys,  ober  6«  Seilen  5=  e^S,  (U  §.   176)  ein- 

juftgen.  Etgt  man  bit  Äette  ober  ba*  Sieil  auf  Sollen,  fo  ift  tiefe 
JDiffettnj,  unb  bahn  bit  nStbia*  $feilerft<!rfe,  Diel  deiner.  Sinb  bre 
ilIo[I«nf>alfrmt|fer  =  a,  unb  bie  3apftnbalbme([er  =  r,   fo   Ijar  man 

S=Sl+<p  —  [Ssin  a  +  Sl^R.aL)  j«  fed'nt,  »eil  bit  auf  ben  Stoßen- 

balimefftc  rebutirte  Sapfenteibung 

F=<p  ~(Ssin.a  +  S,sin.a,)  =  a>^-(F+Ki) 

gefefct  iDecben  (aim.  ©er>t  enbli*  bat  Seil  aber  SBaljen  weg,  fo  mtftebt 
nur  roJIjrnbe  flieibung,  weldje  fo  {(ein  ift,  baß  man  £  =  S,  ft&en 
fann. 

IfüfS  b<r  Spannung  S  bec  ßnbfeiie  ober  SnWetten  fann   man    au4 
8ig.  131.  ,lc*  ^''  nsthiaen  Dimenftonen  ber  2BiberIageä= 

mauer  AC,  gig.  131,  beftimmen. 

£te  Spannung  S  fudjt  bie  ffijiberlagejmauer 
AC  um  bie  Äante  C  ju  bretjen ,  unb  wirft  ba> 
bei  am  ^ebelacme  CA'  =  CDsin.a  =  Ist'n.a, 
wenn  a  ben  9?eigung^n)infe!  SDC  bti  Seile* 
gegen  ben  #Dri;ont  unb  /  bie  Sangt  CD  ber 
ÜRautt  bejei*net.  £a«  ©ewrd)t  G  ber  SR.iuet 
wirft  aber  mit  bim  Momente 

G  .  CM=hdly.  ~  z=>/skdPy 

entgegen,  reo  h  bie  £cBe  WC,  d  bie  ©itfc  unb  y  bit  SidjtigMt  ber  Stauer 
befeidjn«.    gut  ben  @  [(irbgeroidjr^uftanb  ift  5  /  sin.  a  =  »/,  h  d  l-  y- 

bafjer  bie  nötige  OTauerlange  /  =  — rV-1 — .    Ser  ©ioVrfjfit  wegen 

mad>t  man  biefe  £tmenffon  2  bi«  3  mal  fo  grof.  £>amit  bitftlbt  QRauer 
nidjt  fortgef*oben  werbe,  muf  ibtt  ^Reibung  q>(G  —  Ssin.a) grifft,  alt! 
bit  #orijontalfraft  Scos.a,  alfo  yG  >  S  (cos.a  +  <psm.a)  b.  i. 

I  >  jrj—  ( — - — h  *»n.a),  »o  <p  =  0,67  anjunebmen  ift,  f.in. 
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©eifbtel  IBei  beT  in  ben  Seifpieien  ber  borßefcenben  $aragra)»6en  be*  vmi«  «a* 
fanbetten  Äettenbrücfe  tfi  bie  ©eriifalfraft  ber  beladeten  Äerte:  V  —  165666  Vfb.,  ai5,"tt*«rr 
unb  bie  ber  unklareren    Vr  =  V  —  78750  -  86916  $funb;    toirb  nun  no$ 

—  =  y<  unb  g>  =  %  angenommen,  fo  tji  bie  3<tyf«t«i&ung  jtoifdjen  ben  fRofc 

len  =  l/4  .  V,  .  (165666  +  86916)  =  15786  $funb  biet  Heiner  als  bie 
3>ijferen$  ber  «Spannungen,  unb  e*  tritt  ba^er  eine  JBetoegung  ber  Sttttt  unb 
ein  Umbrefyen  ber  (Rotten  ein,  toelftyef  fo  lange  fortgebt,  bi«  bie  eine  Spannung 
fo  viel  gu*  unb  bie  anbere  fo  viel  abgenommen  j}at,  ba{j  bie  Eiferen)  toirflidj 
nur  15766  $fb.  betragt.  3ft  nun  bie  S3feiler&ö$e  16  Ruf,  bie  5Dicfe  4guf  unb 
bie  ®id>figfeii  ber  Sßauermaffe  =  130  $fb.,  fo  $at  man  für  bie  nötige  ?feiler, 
^.,«,  252582  ,  .2.  15786  cos.a  .  £t_LaftJIL  15786  .  0,9285 
bmt"  +  16X130  ^       4.130       '  b  «■*,+»^-  265 

-56,36.    ^ierna^forg*6=-^^il=  ij5  $ug,   toofür  ber  @i$er$eü 

fceaen  triefleu$t  bal  JDreffadje,  b.  i.  5,25  guf  ju  nehmen  ift.    SMe  nötige  Sänge* 
ber  $Kber(agtmauer  tyai  man,  toenn  toir  h  =  16  unb  d  =  16  gujj  fefren, 

@$lufanmerfung.  3um  »eiteren  ©tubium  ber  $o(j;  unb  (Sifeneon* 
flruetion  ftnb  foigenbe  €>$riften  gu  empfehlen: 

1)  «nie  Itoein'«  @taii»  unb  ©erjlner'*  SÄedjani*. 

2)  Nävi  er,  Rösame  des  lecons  sur  l'application  de  la  mecanique.  I.  p. 
Paris  1833.  &uö>  beurfu)  von  gBctp$al,  unter  fem  Sitel:  »9Jleä)amf 
ber  SBaufunfi«. 

3)  ftrbani,  tyeoretifä)*)ftaftif$e  Äbtyanbfang  über  Änorbnung  unb  (Sonfiruc* 
Hon  ber  €>prengu>erfe  von  großer  @pannn>eiie,  au«  bem  granjöft  $en  oon 
Stavtn.    Hannover  1844 

4)  Persy,  Cour*  de  stabilste  des  construetions.  Lithographie  de  l'ecoled'ap- 
ptication  a  Mets. 

5)  S  ganzen,  Coors  de  construetions.    Paris  1840. 

6)  $1.  Werfer,  bie  gu  fei  fernen  JBrüefen  ber  babtfdjen  (ffifenbafjnen-  <5ar(<* 
rufc  1847. 

7)  Cresy,  An  Encyclopaedia  of  Civil-Engineering.    London  1847. 

8)  Dempsey,  Iron,  applied  to  Railway  Structures. 

9)  —  Malleable  Iron  Bridges. 

10)  —  Examp'es  for  iron  roofs  etc. 

11)  Fairbairn,  An  Account  of  the  Construction  of  the  Britannia-    and 
Convay-Tubular-Bridges  etc. 

Heber  Jtetten«  unb  «fcongebrücfen  fann  man  nadjlefen  in  ©erftner'* 
9teä)anif,  ©anb  I.,  toorin  befonber*  bie  ^ammerfmlty*  unb  bie  9Renat;.ftet» 
tenbrüdfr  autfM)rlia)  aBgetyanbelt  »erben,  ferner  in  .  Stabier'*  Rapport 
et  Memoire  sur  les  ponts  suspendos,  Paris  1823;  toorin  m$f  nur  bie  allge- 
meine Theorie  borgetragen,  fonbern  auä)  eine  in  $ari«  über  bie  (Seine  aufgefyan* 
grne  Jtettenbrücfe  betrieben  nrirb,  to>elcr)e  (eiber  burä)  ba*  9laä)geben  ber  Pfeiler 
unbrauchbar  tourbe  unb  betraft  toieber  abgetragen  »erben  mußte,  ©oliftänbige 
Äenntnijj  aber  bieJtalfer^Srang'Jtettenbrücfe  berf^ap  man  ftty  au«  einer  befonbt« 
ren6d)rift  von  Mennig.    (Sine  gebr&ngtc  3ufammenfte((ung   über  Äettenbrücfcn 
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Vftii«  unt  finbet  man  im  crften  9anbe  von  6  9  angin '6  Cou*»  de«  Constructions.  Ueber 
»iNnagft.  fejf  in  granfref<jj  fe^r  (jftujig  angetoenüettn  Qratytbrütfen  fyanbelt  ©ea.utn(b.9leU.) 
in  feinem  Memoire  sur  les  ponts  en  fil  de  fer.  9l&4f}bem  finbet  man  tn  ben  An- 
nale* des  ponla  et  chauMees  »lele  &bt)anblungen  über  $angebrüc!en.  fcud}  fin? 
bet  man  no<$  im  Safjfrgange  1842  biefer  Ännalen  eine  äbljanblung  über  $&na,e- 
brücfen  au«  JBanbrifen.  Ueber  englif^e  ^ängebrutfen  toirb  au$  nodj  geljanbeU 
in  ben  *Berl)anbfona.en  be«  fcreufjtfdjen  (Betoerbeveceinet,  Saljrgana,  5  itnb  11. 


3  tt>  e  i  t »  Vbt^eilung. 


©fe  3ttttt>ettfrttttft  bet  Wtefyauif  auf  Wtafäinen. 


<$iitlettiin<|. 


§.  63.  5W  affinen  (franj.  unb  engl,  machioes)  ^eijien  ade  fftnftlicben  sn**««. 
Sortierungen,  butcb  meldet  Ärifre  in  ben  ©tanb  gefegt  »erben,  med>a* 
nifdje  Arbeiten  ju  tfcrric&ten.  Sie  ftnb  tnfofern  t?on  ben  Sau  werfen 
(franj.  constructions;  engl,  stractares)  oerfdjfeben,  alt  biefe  ben  3roe<f 
baben,  nur  ben  @leubgen>icf)tt$uftanb  jroifcbett  ben  Jträften  oerfdjiebener 
Mrpet  fcerjufieflen.  3 n brummte  ober  SBerfjeuge  (franj.  unb  engl. 
Instruments)  ffnb  oon  ben  fWaf*tnen  roefemltd>  nid)t  oerfdjieben;  fte  btf- 
nen  nur  jur  93ert1d)tung  Heiner  Arbeiten  burcfc  üRenfaVnrjinbe. 

Sei  jeber 3Wafd)ine ifl  $u unterffteiben  .Kraft  unb  Soft  ober  ffiiber* 
jtanb  Jtraft  (franj.  force;  engl,  power)  ijl  bie  UrfaaV  ber  33e»egung, 
unb  ?ajl  ober  SBiberftanb  (fran§.  unb  engl,  re'sistance)  ift  Da*,  »a* 
ber  Äraft  entgegemoirt t ,  unb  beffen  Ueberftinbung  3tt>ecf  Der  3»afd)ine 
iß.  Die  Jtirper,  beren  Ärifte  jur  SBewegung  t>on  Waföinen  uerroenbet 
»erben,  fjetfen  JBeweger,  9Rotoren  (franj.  motenrs;  engt  motors); 
biefe  JtrAfte  felbfl  ffnb  aber  t>or  jftglicfy  bie  animalifc&en  JtrAfte,  bie  ©d>n>er« 
traft,  bie  SErjgfteit,  eiafficirit,  (frpanffbfraft  u.  f.  n>.  (!.,§.  60).  Saß  ober 
SBiberjranb  ift  aber  ju  Äbernrinben,  inbem  man  JtJrper  oon  einem  £>rte 
na<b  einem  anbern  bringt,  ober  Jtftrper  in  ir)rer  gorm  »erjnbert,  j.  JB. 
jett&eilt,  jufammenbrÄcft  u.  f.  m. 

2(n  jeber  2Rafa>ine  laffen  fla)  in  ber  Stege!  brei  £auptrt)eUe  unterfAei* 
ben.  Der  erfie  ^auptt^eit  bient  jur  Aufnahme  ber  Jtraft,  unb  r>eigt 
betraft  bie  jtraft*  ober  Umtrieb6mafft>tne  (franj.  reeepteur;  engl, 
recenrer),  ber  §weite  Jpaupttipil  bient  jur  unmittelbaren  Verrichtung  ber 
Arbeit,  unb  fcetft beSfwlb  bie  iaft*,  Xtt6ftbung**  ober  Xrbetttma« 
febine  (fron}.  Operateur,  ootil;  engl.  Operator),  unb  berbritte  bient  jur 
Serbütbmtg  beiber,  inbem  er  bie  JBtteegung  ber  Jtraftmaftyine  auf  bie  2Tr* 
bettfmaföme  übertragt,  fte  bem  3n*<fe  entfprecbenb  winbert  u.  f.  m. ;  er 
fciftbet^albbie&erbinbung**  ober 3 n>ifd)enm affine (franj.com- 
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OTaf^nn  manicateur ,-  engL  communicator).  93ei  einer  getvSfynlicften  STOaf)fmttl)le 
tfi  $.  83.  ba*  3Bafferrab  bie  Umtrieb*mafcbine,  bec  armirte  umlaufenbe 
SDlifylfiein  bie  Ärbett«mafd)ine  unb  ba$  Kdberwerf  jn?ifcf>en  bctben  bie 
Snrifötnmafcfyittt  (ba«  3ttif*engefd)trr). 

Bnmerfung.  9tia)t  Bei  allen  9Raf$tatn  treten  blefe  brei  $aupttl?eUe  voll* 
(iänbig  getrennt  Ijervor,  namentli#  fefclt  bie  3totfd}enm affine  gutoeUen  ganj, 
»eil  bie  Umtriebtmaföine  manä)mat  fä)on  biejenta.e  SBetvegung  Ijat,  welche  jur 
93errid)iung  einer  getotffen  Ätbeit  nötyig  ifr  S3ei  einem  getvöljniidjen  ©ä)ub* 
farren  finb  bie  brei  ^aupttljette  ganj  mit  einanber  vereinigt;  bie  $anbtyaben 
(äffen  fidj  aU  ben  fraftaufhetymenben,  bie  @a)enfel  aU  ben  fortpjfanjenben  unb 
ber  |Äaften  oU  ben  auftübenben  Sftafajinentljeil  anfe^en,  bod)  machen  alle  brei 
nur  einen  eingigen  Stcxptx  au*. 

\  stifhiB0  §.  64.  Sie  SBirfung,  geifiung  ober  ber  Effect  einer  SRafcfrine 
(franj.  effet;  engl,  effect),  wirb  burd)  bie  in  einer  SBlinute  ober  ©eeunbe 
»errichtete  Arbeit  (f.  I.t  §•  67)  ober  burd)  ba$  9>robuet  au*  ber  Äraft  unb 
bem  in  ber  3«teinf)eit  jurucfgclegten  SBege  gemeffen.  3(1  />  bie  Äraft  unb 
s  ber  in  jeber  ©eeunbe  tvirftic^  jurficfgelegte  ober  einer  ©eeunbe  entfpre* 
cfcenbe  3Beg,  fo  &at  man  bemnacfo  a(*  2Raa  jj  ber  8eijiung  einer  ÜRafa)ine: 
L  =  Ps  9>funbfufj  (guf pfunb)  ober  Ätlogrammeter. 

6$  i(i  fef>r  getvJftnlid),  jtd)  noa)  einer  größeren  Einheit,  von  75  Äüo* 
gramnuter  ober  510  gujjpfunb  jum  ÜReffen  ber  SRafdjinenleijiungen  ju 
bebienen,  unb  tiefe  ©intyeit  eine  ^Pferbefraft  (franj.  cheval-vapeur; 
engl,  horse-power)  ju  nennen. 

@$  ift  aud) not&tvenbig,  9tufcs,  Sieben*  unb  SEotalletfiung  einer 
fIRafd>ine  von  einanber  $u  unterfd)eiben.  SWufeleifhmg  (frahj.  effet  utile; 
engl,  useful  effect)  iß  biejenige,  beren  Uebertvinbung  bie  2Äafd)ine  be* 
jtvecft,  roetc^e  aud) tt»trfttd>  verrietet  totrb;  9lebenleifiung  (franj.  effet 
perdu;  engl,  lost  effect,  impediag  effect)  iß  biejenige  3Birfung,  welche 
bie  2ttafd)ine  burd)  bie  Steibung,  @tetftgfett,  @tijie  u.  f. ».  ofyne  Wufcen 
confumtrt;  SEotalleißung  (franj.  effet  total,  effet  absolut;  engl,  whole- 
effect)  ifi  bie  ©umme  beiber  ober  ba*  bem  SKotor  tnnewo&nenbe  ober 
if)m  entnommene  2Crbeit$verm6gen.  Sine  SDlaföine  ifl  um  fo  vollfomme* 
ner,  je  f leiner  i&re  9iebenleijiung  in  #injTd)t  auf  bie  9hiJ»  ober  SotaU 
leiftung,  ober  je  grijj er  t&re  Stufeletfiung  in  #mftrf)t  auf  t>n  Sotalleifhtng 
ifl,  je  weniger  alfo  2Btr!ung  burd)' bie  2Wafd)ine  beim  Uebertragen  Dorn 
SRotor  auf  ben  5Biberjianb  verloren  ge&t.  SRan  bebient  ftd>  be^aib  be« 
SJer^iltniffe«  ber  9tu&teijhtng  $ur  SEotatteifiung  a(*  ÜRaaJ  )ur  93eurt$ei* 
lung  ber  SoUfommenfyeit  «»**  SKafdjine,  unb  nennt  tiefe«  bie  relatioe 
Seiflung  ober  ben  9Sirfung*grab  einer  9Kaf(^ine.  3ß  £bieS£otaUr 
Zrt  bie  9lu(»  unb  /*,  bie  9leben(ei(htng ,  fo  Ijat  man  ben  SBtrfung^rab 

i?  =  -r^  =  — 7~-    ®ne  SBafcfeine  tjl  ^ternac^  um  fo  vottfomme» 
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ner  ober  um  fo  jrcecf  mäßiger  eingerichtet,  je  mef)t  ftd>  $r  2Btrftmg*grab  t«*««. 
bec  ©tnbctt  nähert.    Sa  fid>  bie  9teben$inbetniffe,  j.  93.  bie  Reibung  u.  f.  »., 
nie  gang  befeitigen  lafien,  fo  ift  e«  alletbing*  nie  miglicfc,  ben  33it!ung$* 
grab  einet  SRafc&tne  auf  Sind  ju  bringen. 

tö ei f p t c l.  (Bin  $o<$toetf  befielt  au«  20  Stempeln,  tooöon  jrber  250  $fb. 
f^toer  id  unb  in  jeber  SKtmtte  40  3Rat  1  $ufj  f>odj  gelben  toitb;  bie  Umtriebe 
mafdjine  beffelben  befielt  in  einem  ffiafferrabe,  ta>el$e«  ein  2Baffc*quantHm  von 
260  Sijblffuf  pr.  2Rin.  bei  20  gufi  ©efalle  aufnimmt.    3Ran  fufy  bie  ©itfimg«* 

»er^ättmffe  biefer  SRaföine.     S)ie    HubUifiung  pr.  <Sec.  ij*    20'2^40'! 

=  33331/.  gugpfunb  =  6%  $fetbe?tafte;   bie  Sotaliciftung  aber,  ba  in  jeber 

gecunbe  ^jjfeubtffug  =  26<^66    —  286  $fb.  ©äffet  20  «ug  $o<$  ^erabfin* 

fen,  «  286.20  =  5720  guftfunb,  =  11,2  $fetbef tafle;  bie  Stobenleifhwg 
=  5720— 3333%  =2386 V8  »uf »funb  —  4,7  $ferbeftafte;  bet  ©ttfungagrab 

bet  3Äaf$tne  enbltdj,  n  =     °^8  =  0,583. 

§.  65.  Xu<fr  bie  Saft  einet  SRafCbine  iß  in  9tufts  unb  Slebcnlaft  ju  «r»|.  »nb 
untetfcfcetben ;  ba  abet  bte  Ätaft,  9htJ»  unb  Stebenlafi  in  ber  Kegel  '  bM** 
an  betriebenen  fünften  angreifen,  fo  läßt  f?d)  bte  Ätaft  ni$t  unmittel» 
bar .  ber  (Summe  au«  ber  9iuft  *  unb  9teben(afi  gleichen ,  fonbern 
e«  erforbett  btefe«  ®lei<bfefeen  etft  eine  Stebuction.  Diefe  Stebuction  ifi 
abet  mit  $ulfe  ber  gleichzeitigen  SBege  ber  &etfd)iebenen  Xngrifftyunfte 
einer  2Raf*tne  auszuführen.  gegt  bie  Ätaft  P  ben  SBcg  s  jucücf,  rod> 
tenb  bie  9tuft(afi  /\  ben  SBeg  8X  unb  bie  Webenlaft  ben  8Beg  *2  madjt, 

fo  fyit  man  A  =  /fo  +  P&,  baftet  />  =  &P±  +  ^  P2. 

fTOan  nennt  ben  $un!t  einer  9Rafd)me,  in  meiern  bie  Ätaft  (P)  an? 
gtetft  ober  angteifenb  gebaut  toetben  fann,  ben  Ätaft  punft,  unb  ben 
$un!t,  in  meiern  bie  £afi  (/\  unb /y  unmittelbar  wirft,  ben  8afij>un!t 

unb  ttfy&lt  in  -*/\  bie  auf  ben  Ätaftbtuc!  rebueirte  Wufc*,  fo  nne  in 

o 

-j/^bte  ebenbatyin  rebucitte  Webenlaft;   e«  tfl  alfo  bie   Ätaft 

gleid)  ber  Summe  au«  ber  auf  ben  Äraftpunft  tebucitten 
9lufc*  unb  bet  ebenbafctn  rebucirten  Webenlafl.    Äu *  tfl 

Pi  —  T  P  —  rAi  *•*•    bte  .9iu*laji   tfl   bie  DtfferenM««  * 

ber  auf  ben  Saflpunf  t  rebucirten  Äraft  unb  au«  ber  eben« 
ba^tn  tebucitten  *Rebenlaft. 
£ittnad>  lift  fld>  au*  bet  SSirfung^gtab  einet  fftaftyine: 

o  g  g  g 

12  =  "kr  =  "JA:  P=Pim-  —P,  b.  i.  bem  Öuotienten  au«  bet  auf 

JrS  S  8* 


r 


12t  anritt  flbthfilun*.    Qtnlrttuiifl. 

i  btn  Amfipunft  rtburirttn  9i*ufclaft  unb  btr  Äroft,  ob«  btm  Quotirntrn 

iiuffiKt  9higl  ift  unb  btr  auf  bcn  gnftpuittt  rtburftttn  Ätaft  g(tid)f>fetn. 

ftifl.  132.  Di,  miifttn  SRaftJjtntn  flnb  dufammtnft&ungtit  oon 

SRactDtilen  (■-,§.  152),  mf«n>catn  fi*  btc  ffirtuctierim 

oft  mtt|)Alft  ber-&tbtlarme  t>oUitef>en  Inffen.     3(1  bei 

b«{Rab»tu"MffC.gia,.  la^btriRabljalbintfftTC'^^a, 

ber  2BtUtnf>at6mf|ffr  Cß  =b,  fo  bat  man  ba*  ffa'ifäje 

I   3Bomt«t  btr   Äraft  P,  =  Pa,  unb  bat  btr  Dhi&Iafl 

/»,,  =  Pvb;  baf)(t  bit  auf  bin  Jtraftpuntt  A  rebucitK 

SRujlap  =  -1—  =  —  »",  unb  bit  auf  btn  Vaffpunft 


tfltbtnlaft P3mit  in  ber  3apftnrttbung.a?(/>-|-  /^.J-G}, 
unb  ift  r  bf t  ^albmtfff i  Cß  be<  3apfenö,  fo  fint  man 
bj6  dement  bttftlbtn  =  /*?»'•  unb  bal)tr  bit  auf  btn 
Äraftpunft  ttbuctrtt  ^ttbtnlflfl 

=  -£=y~  \P+P,  +  G)   bagtgtn    bi*  auf   btn  (faftpunft  rtbucirti 
a        a 

SRrtentaft  =  ^=^(P+Pt+G).    »  ift  bat»« 

/»=  -jP,  +^'(/>+i>,+G),  ro»ir/>1=j  /»-^  </>+/*,  +  G), 

Stifpitl.    5Btnn  bei   «nur  230  $funb  fötwren  Mabtortle  ber  9)ab&a!t<= 

mtffer  30  JJoB,  ber  aDtnenfialbmefftr  6  3oll,  ber  3apffnba(tnn((T«  '/,  3olI  mtft. 
unb  bit  Oiuflaft  500  Vfunb  btttftgf ,  ber  Sotfffrirni  btt  Sapftnrti&ung  aber  '/„ 
aiifienommtn  ttiit>,  fo  ^at  nun  bit  auf  btn  Jtraftpunfi  trturirtt  Sluftlajl 
=  —  P,  =  Jr .  500  =  100  Vfo-,  M*  tJtnba^in  rtburirte  Dlebenlaft 

-^(p+n+fi)-y..--25öCno+')-%+-^,  M«  ju  ftbc«: 

bit  Äraft  P=iW+y«+^At.  P-=  101,25. |jjj  =  101,42  $funb,   unb 

'  ber  iffltrfunfl<grab  bitfer  fflaf*tnt:  >|  -=  -  Q   ^  —  0,986. 

«.turongi.      §.  66.     @int  3RafeJ>tne  fommt,  tiadjbtm  fit  einmal  in  btn  Sang  gt- 

'"  '" '    ftgi  moebtniff,  ftbr  balbinben  SBeljartungf  juflanb,  b.h.  fit  »itbtn 

t>o[t  ptrtobtntutift  abte  in  gleiajtn  3titabfd)nitttn  bit  nämlicften  Btrritf); 

Hingen.    Hittjaib  bttcaältn  mit  btnn  auä)  bit  SRafäjintn  tn  b»  9{tg>I 

nur  in  ifjttm  £Be&aiTUng<juflanbt.     SBttvtgm  fid)  fämmttidjt  Sbtilttintr 
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3» affine  gleidrfirmig,  fo  beftnbet  ftd>  biefelbe  in  einem  gleich fftrmigen  »»iwmiiig«. 
85ebarrung*juflanbe,  bewegen  ftcfo  biefelben  aber  innerhalb  einet  9)e*  *"****' 
riobe  ungleicbf&rmig ,  fo  ijl  bie  ÜÄafdjine  in  einem  ungleicbfirmigen 
33eharrung«jujlanbe.  Die  Urfadjen  bet  leiten  3ujlanbe*  ßnb:  iöer» 
anbeclid)teir  ber  Jtraft,  ber  ?afl,  ober  ber  SRaffe  ber  9Rafd)ine,  ferner  burcfr 
bie  3ufammenfegung  ber  SRafcbinentbeite  bebtngte  Seränberlidtfeit  be*  93er; 
biltniffe*  jwifcfeen  ben  gleicfcjettigen  SBegen  ber  Jtraft  unb  Safl.  Sei  einer 
2)ampfmafd)ine  ifl  bie  Jtraft  oerdnberltd),  wenn  fte  mit  (Jrpanffon  wirft, 
wenn  alfo  ber  Dampfjuflug  wibrenb  ber  Jtolbenbewegung  aufgeboben  wirb; 
bei  einem  «£>ammerwerfe  ifl  aber  Jtraft  unb  SRaffe  toeränberlicb,  weil  ber 


flfa.  133. 


Jammer  wibrenb  be«  3uröc!fallen«  mit  ber  5Äa* 
fcfoine  aufer  Serbinbunq  ifl;  beibe  2Rafd)inen  t&nnen 
baber-nur  einen  ungleidjfJrmigen  33ebarrung«juftanb 
annehmen;  ffnb  nun  nod)  biefe  SKafdjinen  mit  ein« 
anber  oerbunben ,  wirb  alfo  bal  *£)ammerwert  burd) 
bie  (Srpanfion6bampfmaf$ine  in  ^Bewegung  gefegt, 
fo  ifl  biefer  3uflanb  quo  brei  Urfad)en  jugletd)  ein 
ungleidtfirmiger.  SBirb  ein  ©ewid)t  G,  gig.  133, 
mittel«  eine«  Stabe«  CA0  unb  einer  Jturbel  CB0  burd) 
eine  Dampf  in  afd)ine  mit  conftantem  Dampfbrucfe 
gehoben,  fo  nimmt  bie  9Rafd)tne  ebenfall«  einen  uns 
gleicfcf&rmigen  25ebarrung«jujlanb  an,  weil  gleichen 
SBegen  A0AL,  A^A^,  A7A$,  A3A4  ber  Saft  febr 
ungleiche  fflege  D0Dif  DtDit  D2D3t  D^D^  ber 
Jtraft  entfprecben,  ba«  3Beget>erhÄltnif  wdbrenb  einer 
f>alben  Umbref)ung  alfo  ein  ueränberlicfce*  ifl. 
Sei  einem  gleichförmigen  33ebarrung«juftanbe  ftnb  bie  trägen  SKaffen 
ber  9Rafö)ine  obne  Sinfluf  auf  ben  ®ang  unb  bie  Sßirfung  ber  SRafcbine, 
weil  fte  nur  anfang«,  fo  lange  ncd)  ein  ®efd)winbigfeit«juwad)«  flatt  bot, 
Arbeit  in  frd>  aufnehmen,  fpdter  aber,  bei  unt>er£nber(id)er  ®efcr)winbig!eit, 
Weber  Arbeit  aufnehmen  nod)  ausgeben  (1.,  §.  52).  SBeftnbet  ftd)  hingegen 
eine  9Rafd)ine  in  einem  ungleichförmigen  33ebarrung«$uftanbe,  fo  haben  bie 
trigen  SSaffen  einen  wefentlicften  (Sinfluf  auf  ben  @ang  ber  9Rafd)ine,  weit 
fte  beim  Zunehmen  an  ®efd)wint>tgfeit  Arbeit  in  ftd)  aufnehmen  unb  beim 
abnehmen  berfelben  wieber  Arbeit  ausgeben.  3jl  M  bie  ©umme  aller  auf 
ben  Jtraft»  ober  £aflpuntt  rebucirten  ÜRaffen  ber  2Wafd)ine,  vL  bie  SRinimah 
unb  v7  bie  SRarimalgefcbwinbigteit  be«  Jtraft*  ober  JJaflpunfte«,  fo  bot  man 
bie  Arbeit,  welche  bie  trigen  SWaffen  in  bem  Sbeile  ber  $>eriobe,  in  welchem 
r !  in  r 2  übergeht,  confumiren,  unb  welche  biefelben  in  bem  Steile  ber^eriobe, 

2       A  \M. 
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eitomnifti.  ($6  rotrb  dlfo  fyternacfc  bur<&  bie  SErig&eit  ber  SRaffen  in  jeber  9>eriobe  bte 
*u  *"*"  9lebenleifhmg  um  biefe  Arbeit  »ergr6$ert  unb  aucf)  um  fo  t>iel  »erminbrrt, 
unb  e6  ifl  ba&er  bte  SEotafleifiung  f&r  bte  gange  $eriobe  ober  bte  mittlere 
Seiflung  überhaupt  biefelbe,  alt  wenn  bte  trägen  {Raffen  nicfyt  Dorbanben 
»Aren,  e6  gilt  a(fo  bte  allgemeine  gormel  tintt$X<iföintPis  =  Plsi  + P^ 
aud)  beim  ungleicfofirmigen  ®ange,  infofern  man  für  ä,  sl,  s2  bie  88ege 
einer  oottftdnbigen  ^Periobe  ober  f&r  P,  Pv  P2  bie  ÜRitteltpert&e  von  Jtraft, 
9iub»,  unb  9lfbenlafl  innerbalb  einer  $eriobe  fubflitutrt.  gfir  ben  befd>(eu> 
nigten  33e»egung*$ujtanb  bat  man 

Ps  =  Ptst  +  P2s2  +  (^7*~Vl*)  M,  bar,er 


v0  —  v,  = 


(H*) 


Jf 


Diefe  gormel  jeigt,  bafj  bie  ©efctyroinbigfeittoerÄnberung  einer  SRaföine 
nicf)t  allein  um  fo  f (einer  auffällt,  je  fleiner  bie  Differenz  jmifdjen  ben  2fr* 
beiten  ber  Kraft  unb  ber  <S>umme  ber  arbeiten  ber  Saften  iß,  fonbern  aud) 
je  grifer  bie  STOaffen  unb  @efd>roinbigfeiten  ber  9Äafd)inentf)cile  ftnb. 

Änmerfung.  SDenn  ljierna$  bie  Waffen  nur  auf  ben  *Betoegung«$ufraiib, 
ntdjt  aber  auf  bie  SBirfung  einer  Sföafdjine  Hinflug  Äufiern,  fo  folgt  bar  aud  ncd? 
mdjt,  baf  e«  gletdjgilttg  tfi,  ob  bie  Steife  einer  9Rafd?ine  me^r  ober  körniger 
IWaffe  befifcen.  ffierdnberungen  in  @efd)ttrinbigfeit  oergrögera  oft  bie  9ieben? 
^inberniffe,  wie  §.  *B.  bie  (Reibung,  oeranlaffen  nüfct  feiten  Stöfje,  aud)  liefern 
manche  9)? affinen  beim  ungleidjförmigen  ®ange  ein  fdjlectytere«  $robuct  u.  f.  id., 
toeeljalb  e*  oft  rtötfytg  tfl,  Mittel  anjuroenben,  um  bte  Ungleidjförmtgfeit  im 
©ange  einer  SRafdjine  gu  oerminbern.  hierüber  fann  jeboc^  erfl  in  ber  golge' 
geljanbelt  »erben. 


(Srfter   Xbfc&nttt. 

Sfott  bem  betot&tubtu  Straften  unb  »Ott 

btu  &taftmaf<bineu. 


Srfic*   *  a  j>  i  t  e  l. 

Sott  bem  Steffen  bet  bctoe$enben  Strafte  unb  ifyrer 

SEBirfitttftett. 

§.  67.  Um  bie  SBirfungen  ber  Gräfte  unb  3Äafd)inen  angeben  juJ>*n«moraci«. 
f&nnen,  bat  man  br.fi  Elemente  nit&ig ,  nämlid)  bieOrJfeberÄraft, 
bie  ®r6fje  if)re*  2Bege6  unb  bie  entfpredjenbe  3eit  Der  ©irfung. 
SBft  haben  bahec  &unäd)fi  aud)  oon  bem  SKeffen  bec  Stift*,  oon  bem 
2fo6meffen  ber  8Bege  unb  von  bec  SBefltmmung  bec  3*it  ju  ^anbeln.  3um 
Xufaieffen  bec Äcdfte  bienen  Äcaftmeffec,  obecDpnamometec,  ju  bem 
2fu*meflen  »on  Siegen  bienen  ÜRefflibe,  Äetten  unb  ÜRefibÄnbec, 
unb  jur  Angabe  ber  Seit  bienen  9>enbe!  unb  Ubren.  3ffl  /*  bie  ©roge 
bec  burd)  ba*  Dpnamomtter  angegebenen  Äcaft,  unb  s  bec  SBeg,  ling*  beffen 
biefelbe  »är)cenb  einer  ge»i(fen  j3eit  t  wirft,  fo  bat  man  bie  £etjhtng  obec 
metymiföe  Arbeit  tiefet  jteaft  auf  biefe  3«t,  =  Ps  unb  ba()ec  bie  Eetflung 

Ps 

pro  Secunbe:    L  s=  — -. 

ffiat  bie  Z)pnamomctec  (franj.  djnamom&tres ;  engl,  ctynamomeiers) 
anlangt,  fo  r;at  man  ®e»id)t6',  gebec*  unb  33cem6bpnamometer. 
Qenrietytt*  unb  geberbpnamometer  ftnb  t>on  ben  ©emid)t^  unb  geberroaagen 
nid)t  mefentlid)  Derföieben ;  roÄbrenb  Untere  Dorjuglid)  nur  jum  Abwägen 
ober  SReffen  ber  ©4>»erfraft  bienen,  toenbet  man  erflcre  jum  STOeffen  ber 
Ärdfte  ftberfcaupr  an.  33rem$bpnamometec  bienen  $urn  2fu6me(Jen  bec 
Kraft  einer  umlaufenben  ©eile. 

Die  ©etmd)t*bpnamometec  ober  ©etmcfrttwaagen  ftnb  ein*  obec  mehr- 
fa^e  $tbel,  an  »eichen  bie  }u  meffenbe  Xraft  ober  bie  abjuroägenbe  8ajl 
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?9Mmotnmr.nut  befannten  ®emid)ten  in'*  ®(eid)gemicr/t  gefefct  tmrb;  bie  §eberbpnamo= 
meter  ftnb  Sta$lfebern,  »eldje  bte  ©rijie  ber  auf  fte  roirfenben  itrdfte  burdj 
bie  berotrfte  gornwerinberung  mit<$ftlfe  r>on  3*tgern  angeben. 

Die  ©en>icbt*n>aagen  ftnb  entroeber  gleicharmige  ober  ungleicfyarmige, 
(e|tere  mieber  entweber  einfache  ober  jufammengefe|te  SBaagen,  je  nad)* 
bem  fte  au*  einem  gleicharmigen  *ober  au*  einem  ober  mehreren  ungleich 
armigen  <£>ebe(n  befielen. 

Sulfit).      §.  68.    Die  gemeine  ober  gleicharmige  ©en>td[)t*roaage  (frang. 


«raiigr  2L*aagr. 


8tg.  134. 


baJance  ordiaaire;  engl  common 
balance)  tfl  im  ©ef entließen  ein 
gleicharmiger  £ebe(  AB,  gigur  134, 
an  welchem  bie  abjumigenbe  taft  Q 
mit  einem  gleichgroßen  ®etvid)te  P 
in'*  ®leicr/getmd)t  gefe|t  wirb.  2Ran 
untertreibet  an  tyr  ben  SBaage* 
balfen  AB  (franj.  fleau;  engl, 
beam),  bte  3unge  CD  (fran&.  ai- 
guille,  languette;  engl,  languet), 
bie  Speere  CE  (feanj.  unb  engl, 
chape),  bte  bureb  ein  breifeittge* 
9>ri*ma  gebilbete  TLxtC  (franj.axe; 
engl,  axis)  unb  bie  mittel*  Schnure, 
Äetten  u.  f.  n>.,  aufge&dngten,  jur 
Xufnabme  ber  ©eroiebte  bejrimmten  SBaag fetalen  (franj.  bassins;  engl. 

scales). 

»on  einer  folgen  SBaage  forbert  man,  ba§  fte,  unb  jn>ar  nur  bann  ein* 
fpicle,  b.  b.  ber  SBaagbalfen  eine  bonjontale,  Qjf0  bte  3unge  eine  fcertifale 
2age  annebme,  ober  mit  ber  Speere  jufammenfaHe,  wenn  ba*  beftimmte 
©ewiefct  in  ber  einen  SBaagfcfjale  fo  grof  ifi  al*  ba*  ©etvidK  be*  Äirper« 
in  ber  anberen  SBaagfdjale.  Äuferbem  foll  eine  SBaage  au*  nod)  gm* 
pfinblicbfeit  unb  Stabilität  beft&en,  b.  &.  fte  foll  eine  Weigung  am 
nebmen ,  wenn  auf  ber  einen  Seite-  ber  Dorber  im  Stnfptelen  befmblkfcen 
SBaage  ein  fletne*  ®etm<f)t  jugelegt  wirb,  unb  fott  in  ben  bonjontalen 
©tanb  jurficffe&ren ,  wenn  bie  ©letc&beit  ber  ®e»i*te  »ieber  &ergef*ettt, 
ober  bie  3ulage  toieber  weggenommen  wirb. 

Damit  eine  SBaage  bei  gleiten  Auflagen  ju  beiben  Seiten  einfpiele, 
mftffen  bie  Hebelarme  berfelben  DoHtommen  gleich  fein.  Sfl  a  bie  Sdnge 
be*  einen,  b  bie  be*  anberen  Arme*,  P  ba*  ®etuicbt  an  bem  einen  unb  Q 
ba*  ©ewierjt  an  bem  anberen  Arme,  fo  bat  man  beim  ©nfpielen  Pa  =  Qb; 
Dertaufdjt  man  aber  bie  ©ewidjte,  bringt  man  P  an  ben  anberen  Htm 
unb  Q  an  ben  erflen,  fo  $at  man  au$  Pb  =  Qa,  fall«  hierbei  »iebec 


1 
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ein  Cinfptelen  jtatt  bat.  flu* beiben (Meinungen folgt  P* ,ab  =  Q* .abt &■*£<*«• 
b.  t.  P  s=  0  unb  ebenfo  aud>  a  =  6.  SBenn  alfo  bucd?  ba*  Sertau* 
ftften  ber  ®en>t*te  bat  ©Uidjgemidjt  nidjt  geßtrt  »irb ,  fo  iji  biet  ein 
Semei*  oon  ber  Rtytigteit  ber  SBaage.  Diefe  $rftfung  \Sf  t  ff*  aber 
au$  auf  folgenbe  Seife  betoertfieHigen.  Bringt  man  hinter  etttanber 
§»ei  ©erntete  P  unb  P  mit  einem  britten  Q  in  -ber  (weiten  SBaagftftale 
in'«  <8let<bgetoi$t,  fo  finb  biefelben  unter  f?<b  »enn  au<b  nitbt  mit  biefem 
britten  gleich;  legt  man  batyer  nad)  SBegnafyme  biefe*  britten  ©ft»td)te6 
bie  beiben  erfreu  auf,  fo  f)at  man  fflr  ben  @(ei<bgemMbt*guffanb  Ai=jR6, 
unb  alfo  and)  a  =  b.  di  liefert  alfo  f)ier  bat  Sinfpieten  ber  SBaage 
beim  auflegen  bon  §»ei  gleiten  ©earicftten  ben  Betrete  ber  Stitytigfeit 
ber  ffiaage  unmittelbar.  Jtleine  Unricbtigfeiten  (ann  man  burd)  ange* 
fdjraubte  <Begengen>i<tyt<ben  K,  L  befeittgen,  tote  bie  ffiaage,  §ig.  1 35,  bor 

«ig.  135. 


Agni  f&^rt.  Siebt  eine  SBaage  f&r  einen  unb  benfetben  Jtftrper  bie 
Oemtyte  P  unb  Q  an,  je  nacfcbem  man  benfelben  in  ber  einen  ober  in 
ber  anbem  8Baagf$ale  »legt,  fo  fcat  man  f&r  ben  magren  8totft  X  bef 
Se*t4tet:  Xa  =  Pb  unb  Xb  =  Qa,  bafter  JP.aft  a  PQ.ab,  alfo 

X*  ±=PQ  unb  X  =  y/PQ.  <?*  tfi  alfo  bat  geometrift&e  SRittel 
tu*  beiben  Yngaben  bat  »ab"  ©erntet  bet  Jtftrpert. 

Xu«  tfft  fit*  X=  y/P(P+Q-P)  =  />y/r+£^2  am 

ntyernb  s=s  />  (l  +  o  i>  )=  "tV  feben,  »enn,  wie  getotynlift, 
bie  Ybmetyntig  Q—P  nityt  grof  ifi;  man  fanit  alfo  au*  einfacher  bat 

4Bri0«6'f  mttonit.  %t  «MI.  II.  fit.  9 
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aritljmetifdjt  9Bitt*(  au«  btibtn  Angaben  als  bat   »afjrt 

©ereilt  be*  Jtiiper«  anftben. 

*"    §.  69.    Damit  tit  SBaagt  ft*  mifllidjfi  frei  b«wat»  unb  namtntlidj 

'  butdj  bit  %tttatibati%  nidit  aufgehalten  »trb*,  flitbt  man  0>r  «ine  fcret» 

feilig*  ©tablare  unb  Infi  biefe  no«  auf  barnn  SSttoÜ^  ober  ©umlagern 

rubtn.     Damit  fem«  bie  SRtäjtttna.  btr  {RittttfaafI  b«r  btlafttten  ober 

unbtiafleten  SBaagfAalt  burd)  ben  Äufr)ina.tpun!t  gtbt  unb  bie  Werbung 

eint  Xbw«i*una.  (neroon  nicht  r)e»orbrmge ,  btr  Hebelarm  bet@d>ait  alfc- 

unwranbtrltdr  bleibe,  ift  es  n*«J>ig  ,  bie  @a)attn  ebenfalls"    an  fdjneibigen 

Är?n  üufjubangen.     9Bie  nun  aud)  ein*  fei**  SBaagt  belaßtt  ift,  Immer 

lait  fi*  onn*t)men,  bafi  bi«  anar&ÄnaMn  unb  aufgelegten  ®«n>id)t*  in  ben 

Xufbdnaepunettn  fdbß  angreifen,  unb  ebtnfo  b«r  Ängriffaptinft  ber  9Wiltt[= 

traft  in  ber  bi*  btibtn  Hufbangepunttt  cetbinbenben  Unit  liege.  Da  na* 

1-,  §.122  tm  aufgtt>ang*ner  Aörptr  nur  bann  Stabilität  btfibt,  niennfein 

j,i(,.  (36,  ©djroerpunit    unttr    bem 

Äuffjang*pimrte  lirgt,    fo 

folgt fagteid),  bafi  bieDrtfc 

areü.gig.i  36,  rintrSBaagt 

fttti    über    ben    6d>n>tr= 

puntt  £  be6  leertn  <tBaaa,< 

balfrnö  unb  aud)  ntefet un> 

■tei  bie  tinie  AB  burd>  bie 

XufbdngtpuntM    }U    legen 

ift.      Der    ÄUgtnmutjtit 

wegen  rcolltn  mir  babtr  in  golgtnbtm   bie  Art  D  ubtr  AB  unb  Abte  S 

litgtnb  annehmen.     . 

Der  Äu jfdflag,  ober  bie  Kbtveidiung  brf  SSaagbatftn*  oon  beerte» 
rijOntalen  beftimmt  bie  Smpfinbiiditett  ttntr  SBaage;  *«  ift  babtr  feine 
HtojÄngigftit  oon  ber  anläge  ober  Differen j  ber  <S*»i*t«  in  beiben  Saatp 
ftb.olen  rennen  ju  lernen,  ©e&en  mir  in  tiefet  HbffAt  bie  SrrnMnaf 
C4  =  CB  be<  SBaagbalten«  =  l,  b«n  Äbftanb  CD  bet  Drtfcpunttrf 
von  ber  Pinie  AB  burd»  bie  Xuf&ängepimtt«,  =  a,  ben  3tbftanb  SD  bei 
©djnjerpunfte«  vom  Dwbpunftt,  =  «,  ft|tn  »ir  ferner  ben  Xu6fdjlag- 
tDätftl  =  (p,  bnS  Qteroid)t  b*6  (ttrtn  SBaagbalten*  =  G,  ba«  ®*»i*i 
auf  ber  eintn  Seit«  =  P  unb  bat  auf  ber  andern ,  =  P  +  if,  alfo  bi* 
•Julage  =-.  Z,  unb  enblicb  noch  ba«  ©troiffjt  tintr  3Baagf*ale  fammt 
ÄufMngetttten  unb  $ar*n ,  =  Q,  fo  baben  »ir  tat  ftatifdw  Moment 
auf  ber  einen  Seite  ber  fflSaage :  (P  +  Q  +  2) .  DB  =  (P  +  Q  +  Z) 
(CK  —  DE)  =  (P+Q+Z)(lcos.(p  —  asin.ip),  unb  auf  bte  an. 
btra  ©eile  (/>+<?). DL  +  G. DF={P+Q)  {CM+DE)  +  G.DF 
=  (P+Q)  (Icos.ip  +  own.y)  +  G  *«n.  q>;  i*  ift  bafttr  für  ben 
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GMeufcgftmdjttjujtanb  (P+Q  +  Z)  (l  cos.  ip  —  a  sin.  <p)  =  (/>+ @)tiii>f«»««Mt 
(/cos.  9  +  a  sin.  q>)  +  G  8  sin.  <p,  ober,  trenn  man  tonj.  9  einführt 
unb  tranlformtrt ,  [[2{P  +  Q)  +  Z\  a  «f  Gs]  tang.  <p  =  21,  atfo 

tan9'*  =  [2(P+Q)  +  Z]a  +  Gs- 
2>iefer  Tfuebrutf  fagt  un«,  baß  ber  2fu$fd)lag,  unb  alfo  oudj  bie  6m« 
pftnblicfcfeit,  mit  ber  Singe  be*  SBaagbaf !en*,  fo  tote  mit  ber  %ula%t  gleich 
mifta,  ttdejrfi,  baf  bagegen  bie  Smpftnblicbfeit  abnimmt,  wenn  bie  ®e* 
»td)te  />  0*  ö,  Z  ober  bie  Äbjtönbe  a  tmb  s  grif"  werben.  (St  ifl 
bafcer  eine  fernere  SBaage  weniger  efflpfmblia)  all  eine  leidste  unter  ubri* 
gen«  gleiten  UmfMnben ,  unb  e*  nimmt  aud>  bie  @mpfrabUd)teit  immer 
me$r  unb  metjr  ab ,  je  grSf er  bie  abjunriegenben  (Sewtcfcte  ftnb.  Um  enb* 
lit&  bie  (Smpftnblidjtett  einer  SBaage  §u  er^ft^en,  fott  man  bie  Auffange« 
Unie  AB  unb  ben  ©a^roernunft  be*  SBaagbalfen*  bem  SDre^ungtyunfte 
#  nabe  bringen, 
ffiire  a  unb  s  =  9toff,  fiele  alfo  £  unb  5  in  AB,  fo  $itte  man 

ZI 

tang.  q>  =  —  =  ao ,  alfo  <p  =  90°;  e$  »Ärbe  alfo  bie  geringfie  3u» 

läge  eine  jDretyung  be*  SBaagbaffen*  um  90°  bewirten.  Xutft  w4re  in 
tiefem  galle  fftr  Z  =  0,  tang.  <p  =  —,  b.  (.  e«  finnte  bie  SBaage  bei 

jeber  Sage  in  fltufce  bleiben ,  wenn  gleiebe  ®ewid&te  aufgelegt  ffnb ,  e*  be» 

fSfe  alfo  bie  SBaage  ein  inbtfferentef  (Sleicfygewkfct  unb  »Ire  be$&alb  um 

brauchbar.    SRacfct  man  bie?  a  =  0 ,  legt  man  alfo  ben  2)re$jwnf t  in 

ZI 
bie  Knie  j45  burefc  bie  ÄuR) ingepunf te,  fo  f)at  man  /angf.  9  =  ^r- ,,  e« 

tfl  alfo  in  biefem  galle  bie  <£mpftnb(ia>teit  gar  nid)t  tum  ben  angelangten 
unb  aufgelegten  ©ernteten  abhängig ,  batyer  bie  SBBaage  befonber*  braua> 
bar.  9San  fann  burdj  ein  angefc&raubte*  (Begengemicfct  N,  wie  $ig.  135 
»er  Xugen  ftyrt ,  bie  6tnpftnbli$f  eit  reguliren. 

§.  70.    Die  Stabilität  ober  ba*  fhttfd&e  OToment,  mit  welchem  rintanMiiut  m* 
gletdlrbelafrete  SBaage  in  bie  ©leic&gewic&Wlage  jurücffetjrt,  wenn  ffe  twr^lffSEE1 
$er  einen  Xu«f*lag  q>  batte ,  tfl  benimmt  bued)  bie  gormel 
Sä  2  (P  +  <?).Z)J£  +  G.DF=  [2(P+  Q)a  +  Gs]  sin,  <p. 
9*  «xidtf  alfo  ba*  ÜKaafl  [2(jP  +  (?)  a  +  Gs]  ber  «tabititit  mit  ben 
fftatiiftten  Py  Q  unb  6  unb  mit  ben  XbfMnben ,  ifl  aber  »on  ber  t&np 
tH  Saagbatten«  unabhängig. 

Sine  fo^wingenbe  %3aage  l<5f  t  fftt>  mit  einem  |>enbe(  »erg(eia)en ,  unb 
bereit  ®d?tDtngung«bauer  aud)  naa^  ber  ^eorie  be<  le|teren  beregnen.  @^ 
h?  2^+  0)a  ba«  flatifa)e  unb  2(/>+  <?). AD2=2(P+  (?)(^  +  a2) 
ba^  Zrfafcittmoment  ber  beladeten  SOBaagfdbaten,  femer  Gs  ba^  ßattfebe 

9* 


134  erfitr  Rbftnitt    «rflrt  Aapitrf, 

■__()„  aufjuf*gm  ff! ,  um  btm  am  £nbt  0  nitbtrji*$tirttn  ttoufgen)i<f)tt  G 
bat  ©Wdjgtwitfjt  ju  (jaltm ;  t*  ift  bann  Qa  bit  3afj[  b«  £btile  unb  babn 

ö~  b«  ei«t»it  btr  eimbtiliins  ob«  ©cafa  0  f.    3P  «■  SB-  ba*  Sauf' 

gtmiiftt  auf  5,  nxnn  bi(  Saft  <?  =  100  9fb.  befragt,  fo  fjat  man  00 

in  10©  fl(ttd)t  S&filt  ju  tfjtiltn,  unb  bah«  bit  ©im)«t  btr  ©coli  =TTw: • 

$at  man  bei  einer  anbtrn  Saft  Q  ba*  (Stmirfjt  auf  6  —  80  fitfta*  muf< 

fcn,  um  bit  SSaagt  ;um  Sinfpielen  \a  bringen,  fo  ift  aud)  Q=809fb.; 

ftcbt  cbmfo  ba«  ?aufgmi(|)t  auf  53,  fo  ifl  bit  SaflQ,  53$fb.fftn>«  u.f.w. 

SBti  btr .C(b,ne(Ii»aafl(,  ?ig.  138,  mit  ttriöngtem  ©troidjtt  bringt 

jjj.   13S  bit    Saft    an    tintm    futjtn 

unb  bat  ©tmictt  an  thxtm 

[angin    Arme.     Da«   SBti* 

bjiltniS  s-j-  =  —  btr  JCran 

längen  ifl  gtwlrjnlnt)  ein  fefrr 
einfacht«,  |.  SJ.  »%,  in  nwl» 
djem  Saßt  bit  SBaage  (hu 
£tcima(roaagt fwiftt.  ^>at 
man  bit  lett*  23aagt  but<tj 
(in  btfonbrrtt,  äbrigtnt  nid)t 
in  93etraa)t  jti  jiet)tnbe6  St* 
roiajt  (Xaritgtuidjt)  )um 
©infpitttn  gtbtmtjt,  fo  feat 
man  fnr  ba»  @tmid)t  Q  brf 


aufgelegten  ©egtnftanbeS;  Qa  = 
Qtniitbt  btr  Söaare  gtfunbtn , 
ott  unotrdnbtrliaVn  3at)[,  }-  £ 
»la.  139. 


:fi6,ba(j«QL=-  -G.    <£*  ntib  alfo  bai 

wnn  man  bat  verjüngte  AtraiAt  mit  tfr 
I.  bei  btt  Srrimalmaagt  mit  10,  mu(tt* 

plicitt,  obtt  bat  Itfctere  —mal 


f»  f*retr ,  (.  SB,  lOmal  fo  fa>»tr 
annimmt,  alt  tt  rairfti*  ift. 

Die  SdjntUtDaaat  mit 
ftfftm  ©troiditt  (ZJinifeUt 
SBaagt},gig.  139,  bat eine nns 
anbtrridjt  £)ret)art  C,  bit  mit  tu 
ntr  .jjanWabe  ftftgeftalten  Wieb, 
»är)renb  man  bra  SBaagtbalrtn 
Aber    fit    rotgfdjirtt     unb    ba« 


<Bcn  btm  Sltfftn  btr  tcwtjfnbrn  ÄtSftt  unb  ibrtn  SJirfuujjtii.         135 
®lti4gen>i*t  iwiftfjtn  btr  ongtfjingtni  ?ojl  Q  unb  btm  ffflen  Jtnepft  Gj^g**;, 
am  nnbfrn  Snbt  btrjufttlltn  fud)t.    3br*  (SintttUung  ifi  tint  UBg!ti*> 
tbttligr,   nk  in  bit  #nmet!ung  atjtiflt  wirb. 

gig    140.  «nttHrtiinq.     Um  bit  Utnf&tÜuiift 

bet  Sanifiben  Saugt,  819.  140,  ju  ffnbtn. 
(ifftt  man  butdj  iljrtn  SajirtwunM  8  unb 
but*  btn  «ufWnflefunft  B  jwri  ^nr^lltU 
linitii,  (tagt  auf  bitft,  son  S  unb  «  aut, 
a,tt<ä>(  Tb(il(  auf,  uut>  jitöt  »c»  trm  «-- 
fttn  Sbiilpunttt  (I)  btr  tintn  $ata(l<U(nit 
au«  na«  btn  Sbeitfcunftenl,  11,  III  u  f.  ». 
Btr  anbtren  1|iaraKelliiiitn  gtrabe  (initn  ; 
bitfe  Strbinbunatlinfen  fibnrifcen  bit  Bittti 
linit  BS  bw  SBaagfcalffn*  in  bm  gtfudj» 
tra  Ibeilpunntn  £rt  Xbtiipnnft  (1)  in  btr  Sim't  I-i-I  liegt  tn  btr  Mitte  jni> 
l<W  ß  unb  S,  bri  Unttrftüfutig  btfftibtn  ift  bab>r  tm  Sltid}a.rn>(d)l0)ufianbt 
tat  @<»ia)i  Q  btr  SBaart  b«m  ISrwidjtt  6  btr  gan^n  SBaagt  glrfd);  t>tt3btil< 
buntt  (2)  In  bei  »nie  I  4-  II  ftttjt  ecii«  110*  tinmai  fo  weit  ab  alt  ton  ß, 
tti  Unterfiüpung  bfff«[b<n  ifi  6of)tr  im  3uf)anbe  bM  ®(tid)a.fK)id?tt«  Q  =  2G, 
■btnfo  tn  Sbritpinft  (3)  in  btt  Sinie  1— —III  fltbt  oon  S  brtimal  fo  eilt  at  alt 
nun  B;  tt  ift  babrt  btrftlbt  jn  unteißiiBtn,  »tun  Q=3G  betragt  u.  f.».  abtritt 
ifl  Iridji  tin juftljtn,  bag  6 1 i  ttn tf  rftüfcung  b»£5f  ilpunftt  '/„  '/„  u.  f.  to.  im  öt  tt va> 
flttoi^lfjuftartK  bit  Saft  Q,  '/,  G,  ■/,  G  U.  f. ».  ift.  ffian  trfltbt  tjitrauä,  ba|  bit 
J6(ilpnnft(  für  gtegm  Eafttn  näbtr  unb  für  fltintre  »tittr  Mn  tinanbtT  atfttfjtn, 
Hi  alfg  audj  tiefe  fflaagt  tintn  ftt)t  «ranbtrlfcbtii  ®  tau  von  (SmpflnHtdjfrit  btff[r: 

§.  72.  3ufammengeftgtt  @)tnf<bt«ua<igen  btftthtn  an«  {Ivel,  «dm. 
btti  ob«  nod)  m»(w  ^ttbrln-  obtt  SBaagbaKtn.  6*  grbJren  üitrbtr  bit  ?** 
Srntttn-,  ©tragtn=  unb  2Baut(>n>aagen,  bit  SÜaftlmaagtn 
u.  f.  w.  Sit  bitnen  mtift  gum  Ä&roitgm  giifiectc  Äirptt  unb  finb  bt<' 
Mb  in  btr  Sttgtl  «rjungt«  BSoagtn.  Sit  S}aagfd)alt  für  bit  taft  rcirb 
bin*  bnrdj  eint  gcofjt  Saft!  (SSröctt )  ttfffet,  unb  et  ifi  btrfetbr  fo  |u  un< 
ttrfiÜDtn  unb  mit  btn  Qtbttrt  ju  otrbinbm,  buf  baf  3tuf<  unb  Xbnt^> 
nun  6t*  ab$un>irgtnbtn  XSrpref  bit  grifft  SStqutmlidjfeit  gttvatiit ,  unb 
«ifl-  III. 


136  Oifter  «bfd>i(i.    (Srfttl  Äapiftf. 

bit  Angabt  btr  SBaag*  »on  bre  ©Kliung  unb  btn  Ort*  Ut  Jtorptrl  auf 

btr  SSräift  itirfjt  abfangt. 

©nt  eorjuglidK  Srndtnieaagt  (franj.  babace  i  bascule,  engl,  weigb- 

bridge)  ifl  bie  ingig.  U2abg«bilbttt  SBaagt  von  6$ teil  gut  in  ©traf« 

Wfl-  "2. 


bürg.  £M<ff  SÖr'nfrnroaaat  b<flebt  aus  einem  bopptlamiMin  $tbrl  ACB, 
au*  tinrm  trnfacbtn  (inarmigen.j>«be[.4,#16'1uTtb  aus  j»ti  gnbtlfSrmigen 
tmarmigtn  .fwbeln  B^DSt  n.  f.  n>.  Sit  iDrtljartn  biefer  $tbtl  finb 
C,  C,.  unb  DJ)3.  .Die  iötücff  H7  ift  nur  jum  I&til  abgtbilbrt,  unb 
oon  btn  btiben  gabelförmigen  $tbt(n  ifl  nur  btr  ein«  fidjtbat.  gar  gt. 
roibnli*  cu&t  btr  93ru<f«  auf  btn  oltr  SSoljen  KtK2  u.  f.  ib.,  rodQrrnb 
bffl  ÄbroiegenS  abtr  wirb  birfilbe  burife  bit  oier  ©dmetbtn  S^S^u.  f.  tu., 
»tld)t  auf  btn  gabelförmigen  £tMn  ft&en,  un(ttftiu)t.  Um  bic#  ju  (Sn> 
ntn,  ift  bat  ©tfttllr  E  btr  SSaagt  ^fi  bere<gli*  unb  burd)  tint  Jturbtl 
mittele  gtjabntet  SRdb«  u.  f,  m.  (bjer  nitfjt  fidjibar)  auf  unb  itttbtr  fielt* 
bar.  Dal  @«fcb4ft  bei  Xbtvagt  ne~  btfttbt  in  btm  'Auflegen  btr  Saft  ('Auf' 
fahren  btt  Safiroagen*),  in  btm  @mi>orr)fbtn  bes  ©efltlle«  EC,  in  brm 
Auflegen  von  ©eioidiien  in  bit  SBaagftfcah  G  unb,  nad)  bewirttem  Cin» 
fpittan  btr  Sffiaagt  unb  in  btm  SBiebe  rniibt  rlafftn  bt<  ©tfhllt*  unb  btr  SörürTe. 

@trao&nli*  ift  ba»  ^tbtlarmwrba'lniijj  7Tn  =  2,  ba#  ^ebetarmDftiwdnifi 

ryjr1  =  5,  unb  bat  Ärmwtfra'ltniS  -jr^: 

SBaagt  tarrrt,  fo  bat  man  bit  JTraft  in  B  obtr  <4,  =  2  mal  ©eraiebt  G 
in  btr  SBaagfdjatt,  bit  Jttaft  in  ß,  =  öraal  Jtraft  in  Ak  =  2.5  =  10 
mal  Streicht  G,  unb  enbtid)  bit  Äraft  in  S=10mal Äraft  in  Ä,s=10 
10  =  100  mal  ®en>id)[  G;  H  ift  alfo  beim  IStnfpiettn  bit  aufgelegt! 
Saft  100  mal  fo  grojj,  alt  bat)  aufgelegte  ®ewidit  G;  unb  bit  SBaagt 
tint  Gtntefiraal«  obtr  lOOfad)  »ttjungtnbt  IBaagt. 

Qtnt  anbttt  in  btr  Äunft«  unb   ®tn>ftbfcrjule  |u  Ängert  confiruirtt 


Ben  bem  ffleffen  bet  bttoeo,tnben  Ätlftt  unb  ibten  KJirfunacn.        137 
SriH/ttwaaflf  ifl  in  g(g.  143  abariilbet.     Die  SBcöift  IV  btefrr  SSaagt 
tu&t  mittet*  wer  Säulen  in  ßj,  £3  lt.  f.  ».  auf  oen  gabtlf&nnigen  ein» 
«ifl-  143. 


armisen  Rebeln  j^ß,  C,.  A7B7C?,  von  benen  tir  lefctirt  bar*  einen 
alfidiarmiaen  £ebtl  Z)W  mit  einet  SÖerlA'ngerung  C,ff  be*  erfteren  ött« 
bunben  iß.  SJor  bcm  abwägen  rufjt  btt  93rA(Tc  auf  ben  gagern  S.S. 
fe.niie  über  btt  Saß  aufliegt,  rcirb  bat  ©eflrtle  /,£  bet  SBaagt  ,45,  unb 
bantit  aud)  ba*  gnn«  .fpebelfipfiem  mittel*  einet  Äurbet,  eint*  gejafenten 
Stabe*  u.  f.  ro.  empotgefeeben ,  unb  nun  fo  viel  ©troitbt  G  in  btt  SBaaa» 
fäkale  gelegt,  aiä  jtim  Vtquilibrirtn  nitfeig  iß-  SB»  unb  nie  au*  bie 
8afl  Q  auf  bet  Stade  TV  aufrufet,  mimet  ifl  bie  Summe  bet  Xtdftc  in 

B,,  B,  t.  f.  ».  ber  Caft  gltidj.     «Run  ifl  aber  ba*  Setfealmig  tttt-  bet 

Ärmlingen  bem  SBerfeÄltniffe    J  -'  =  -r1-  glettfe ,    aud}    bie  Ärmlinge 

Z>£  s=  bei  »rmlinoe  ÖF,  fo  nie  C,  II  =  C,^;  tt  ifl  bafeer  einerlei, 
ob  rm  Xbtil  bet  8aß  ()  oon  Ö,  ober  unmittelbar  uon  #,  aufgenommen 
»erbe,  aber  bie  ®ltid>9e»id>i*t>erft([tmffe  bei  .fjebel«  C,//,^,  finb  bie» 
fdben,  ob  bie  gange  faß  tj  in  Äj  unmittelbat,  ober  nut  ein  Xfeeil  in  B,, 
bei  anbete  Ifeeil  aber  in  B3  aufrufet  unb  erft  mfttel*  bet  £ebel  C7H2A», 
EDF  unb  C,/7  auf  C,«^,  wirfe.  3ft  nun  noch  4-  ba«  üvmvntfiiu 
nq)  -  -=-  bet  oberen  SBaaae,    fo  bat  man  bte  Jtrafl   in  bet  Sugftangc 

BAV  =  -t-  ■  G,  unb  baber  btt  fflrifje  bet  SBelafiung  bet  »erbet  tatitten 
SPfidfe: 

0  =  -f1  ■  -J-"  G.      ©ewilwlia)    ifl    -|-  =  -|l  =  %  baber 

-  =  io%,  unb  bte  ffiaage  eint  Gmlifimalwaage. 
•  nmetfuna..     Die   ©ttagtin  ob«  9fautb>ata.en  fifcrtttiTnöt   fdjmale 
Briden,  man  man  bie  Safhvaatn  erft  mit  btn  iBorber.  um  bann  mit  ben  $(n« 
tm&fctm  auffafett.    Da«  ®«clG>t  be«  aanjin  Sagen*  dl  feite  bie  fjummt  btt 
tutiaungfttfnuatf,  toit  aud)  »it  üaft  auf  bie  betten  Stabaren  vertbeiH  Ift. 


136  «rft«  »bftrtitt.    «rfirt  JHtfttt. 

*,*,*„,        §.  73.     3n  tttfjmfcfjm  SBtrtßöttm ,  gabrifm  unb  OTanuföcturm  ß* 
»Hit«'    bet  man  bis  in  f«bt  wrftbjtbtnen  ffiri&tn  auflgtführtm  tragbar«!  S8ril< 

dtnmaagtn  ton  Quinir  nj  angtmtnbtt.    Ditft  in  8*9-  144  abgtbii" 
*«-  IM 


bttt  ÜBaagt  bcßtbt  au«  brti  QtbtinACD,  EF  unb  H K.  Hn  Drm  trß<n 
.£>(&([  häng«!  bif  ffiaugfcbaic  G  für  bit  SSffiimimingCgtnudjtf  unb  noch 
jtt«  Staii|j(nZ)jEunb  fi//  betab;  bit  ©langt  />£  trÄgt  bm  um  btn  ftßtn 
9>unft  f  bcrbbactn  #tbt[,  unb  bit  jrotttt  ©tangt  B ff  tragt  Btn  QtbtlHIf, 
btfTtn  Bttbungdi^e  Äf  auf  btm  #tbtl  £F  auffifct.  Um  btn  btibtn  It&trn 
$tbrln  eint  fidie«  Sagt  ju  ctrfcr)afftn ,  finb  bttfilbin  gabdfirmig  g*(la(trt, 
unb  bit  Crtbattn  F  unb  K  bttftlbtn  burtr)  jt  j»ri  ©trmtibnt  gebilbrt. 
'Auf  btm  4>tbt[  //A"  fi'fjt  bit  troptjotbalt  SSrncft  ML,  »riebt  juc  3ufnar)mt 
btc  abjun>irgtnbtn  Saß  btflimmt  unb  nod)  mit  einte  {Ructaanb  MN  ore« 
ftfcni  iß,  um  bit  oertteiirtjtn  Stritt  btr  SBaagr  oor  SötfAäeigung  ju  fd>u» 
6m.  2Jcr  unb  nad)  btm  'ÄbroÄgen  rufet  btc  bunb  trntn  iKabratn  gtbilbttt 
$tbtl  auf  brri  Btifttn,  worum  in  bti  ButAf(j)niit*^id)nuag  nuc  btr  «ne 
(fl)  ffcbtbac  iß,  btr  SBaagbalttn  AD  abtr  roitb  butct)  tint  mit  tintc  £anb= 
babt  aufgcrußrtt  (jtbtlfJrmige  Jfrrtticung  5  untttßu^t.  -  £at  man  bit 
KBaart  aufgelegt,  fo  legt  man  bit  Ärrttirung  nitbrc  unb  UV  nun  fo  oiri 
©rrciAt  auf  G,  bie  /1D  gum  Sinfpitlm  (ommt.  9tad)  birftm  mirb  bit  Ät> 
rettrung  nitbrc  gehoben,  fo  bafi  fidj  //JT  ntrbtr  auf  bit  bcti  SSotjtn  auffegt, 
unb  bit  Saß,  obnt  bit  SBaage  ju  behäbig«! ,  abgenommen  cotrbtn  (ann. 
iDtn  borijon  taten  ©tanb  t»on  A  D  trfennt  man  an  btm  deiger  2  unb  bit 
Ittrt  SBaagt  tacirt  man  burd)  rin  otrfcbiebbarid  Otroicbt  T  obte  buret)  tint 
brfonbtct  3ulngt  bti  G. 

2Bie  bti  allrn  SBaagtn,  fo  antfc  bti  bitftc  SrucFtnic-aagt,  iß  tl  nJnjig, 
bat  ibrr  Angab«  ni*t  oon  btc  Sagt  unb  btc  Stellung  br<  abjuraitgtnbtn 
jtorptrl  auf  brt  Srutft  abginge;  barmt  abtr  bitftc  93tbingung  Stnugt  ge 

EF 
Itißtt  »trbt,  iß  H  nStbtg,  baf  bnl  SBerboUrnS  prr  btc  Äcrw  bti  ^tbti* 


Sun  tem  ffleffen  bet  bcteegenben  Ätaftt  trnb  ib>n  SEirfungen.        139 
£Ä".F  gltid)  fei  bera  {Hbtlannun^tmif  -jnr    bei  SBaagbalftn*  vlD.    t™,»«. 

Sin  SH)«i[  X  brt  Saft  Q  auf  bet  SSrucft  wirb  burd)  bie  jtogflans«  ^  ff  a"f  ""'" 
btii  SBaagbalhn  AB  übergetragen  unb  wirft  an  tiefem  mit  btm  ftalifätn 
SRomtntt  6'/f  .  X;  «in  anbetet  Sljeil  F  bingegm  gebt  bei  JT,auf  Ben  .£»= 
bei  £/  ßb«  nnb  toirft  in  £  mit  bet  Äraft'-r^r  ■  F.  (Run  gebt  aber 
tieft  Ätaft  mittel«  bet  ©tangt  DE  in  D  auf  ben  SBaagbulfen  übet;  es 
wirft  baber  bet  Sit)«!  K  mit  bem  ftatifdjm  Momente  CD  .  -p-ß  .  Funb 
in  B  mit  bet  Äraft  yrg  .  -pp  ■  Y  am  SBaagtaffen  AD.  Damit  nun 
ba6  (SHettfjgeroicbt  brt  SBaagbalEenf  mebet  wn  X  ned)  von  F  allein,  fon> 
btrn  von  bet  Summe  Q  '■  X  +  Y  abginge ,  ifl  narbig,  baj  Y  in  bem> 
feiten  fünfte  B  genau  fo  wirft,  al*  rcenn  rt  unmittelbac  oon  bemfflben 
aufgenommen  würbe,  bag  alfo 

CD  KF  v  v  .  .  CD  KF  t  „  CD  EF  .. 
CB  EFr=r>  ii-CB-EF^i'aif0CB=KF,(t- 
SStjridjnen  wie  nun  bie  {wbtfatmt  CA  unb  CB  bunt)  a  unb  b,  fo  baben 
tert  miebtt,  mit  bei  btt  rinfadjtn  SBaagt,  Ga  =  (X+  F)  J  =  ()i>  nnb 
bo&tr  bat"  gtfud)te  Omncfet  0  —  TT  G,  J-  85.  =  10  G,  tomt»  bie  Arm' 
(Inge  CB  lOmal  enthalten  ifl  in  btt  Xrmlangt  CA.  Bitft  SBaagt  prftft 
man,inbem  man  jufieljt,  ob  tin  nadj  unb  na*  in  mehreren  nnb  jirnial  in 
ben  Stfpunften  bet  SBrutfe  aufgelegte«  ©ereidjt  Q  jht*  einem  -r-  (10)  mal 
fo  fltinem  ßteroidjte  G  in  btt  SBaagfdjale  bat  <8ltia>gtmia>t  ßdlt. 

Snmttfung  1     Briden  iijaaaert  cigr nt^ütuHdjer  Hit  unfertigen  bietfrrten 

(Btarge  in  %i\il.     ©.   Bulletin  de  lc  Sodeie  d'Enconragenunl,  Avril   1844, 

»bet  ©ingirr'«  $a(nt(d)n.  3outn«I,  St. 03.    Sitft  SB tagt  hat  nur  «ine«angt> 

Range  BD,  Sie- 145,  bamit  fifl)  abtt  bie  Srütfe  FJT  mfl)t  brelje,  ift  iljre  fflötfen» 

«ig.  145. 
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t~»n.t   "««>  mit  j»ti$*ni  föntibiatt  flrra  E  unb  Ftmfrbtn,  bit  mit  jwti  $a«  (ajnfi- 

*"""'    Ms«  Iren «  unk  K  im  fflrfteUt  tur*  Dt«  parallele  eiaaatn  Elf  unb  FK  m. 

bunbfn  finb.    9!ad)  bttTfcorit  bct  Jtmftfpatn  ift  MtjStmtnfl  0,  in  tti  Stanzt 

BD  trv  £<tft  0  auf  tft  ®rM(  jittifi,   augfrbtm  aW  wirft  ne<$  bit  3!ri(ff  mit 

8ifl.  146. 


rintr  .(Traft  P  in  E  ou«*Stt«,  unb  mit  tintt  (Stgtitfiart  —  P  in  P  fimtflrt«. 
3fl  dtii  «ntftniuim  Dt  ttt  Saft  0  »an  b<r  ©langt  SO,  unb  t  bit  »Sntfttnuna. 
btr  Cdlntibtn  E  unb  F,  (0  t)at  man  «P  —  JO,  unb  bat«  jrtt  btr  ^ori.^nUt« 

fcflfte    P  =  —  p.    Utbrigtn*  Ijobtn  tieft  Jttiftt  fttntn  OinfluS  auf  btn  4}t. 

bd,  unb  t«  Ift  bnb"  bit  Saft  Q  =  -~  C,  Wtnn,  *ft  fdifitt,  «  unb  i  bit 
^ttirlarmt  C4  unb  Cß,  unb  G  bo«  (Stn>tn)l  in  btt  Klang.fdjalt  brjeia^utf. 

•  nrnttfung  2.   Utbtt  btt  STÜttfnwaaatn  wirb  U6f9|lli4  atnanttit  in  bn 

a,UHtmtintn9taf$tiirntnci)c[cpJbir,  Sb.  IL,  Sri  OtUnilWMgfii;  näajftfctm  au*  in 

«ttitiitrt  S)tdjamf,  «b.I.    ücbtr  «nfinann'«  Jaf.liBaau.in,  wtl*t  tbrefaü« 

bitrbtr  (u  jiljicti  Hub,  iß  in  Voggtiitorff«  annalm  1Ö4J  unb  in  Diiigltr'« 

$olijrfojn.  3curnal,  5'r..  97,  iw*;iiffi)<ii-     IS*  ut6ortn  bitrijtr  nuu)  bit  SBaaatn 

»an  Äuppttt  unc  Vanniann,  wddir  im  SaBtn((bm  .dürft«  unb  Qtuxrbn 

Matt,  3aljrjianfl  1Ö+5  unb  btn  oben  tilitt»  Wrtiftl  tn  brr  aUfltnwiutn  Mafäi> 

ntHtneoriepabte  ob^dianttlt  wtrttn. 

...     §.  74.     Sir  3riurrn)iiaj)f  (friMj,  [lesnn  onlin»ire;  engt,  beollever 

gid-  147.  batauce)   ift  tin   unalfiriviriTiigtr  fkbd,  j4CÄ, 

47,  »rtftc  bal  ©ra>td)t  Q  btr  angtbang» 

\aatt  raitttl*  fitirt  fibtt  tintr  ftfttn  Scala 

iDtaatbtnDfn  3fi3frt  CA  nngitbt,    inbtm 

16  an  bem  3«S«  befefltgt«  ©cn>i*t  G  mit 

l  ®ltid)gm>i*t  ft&l.     Um  bit  Xbrarit  bit» 

klagt  ju  tntmidtlrt ,    btnftn  tsit  un«  ju> 

btn   tinfad)tn  S«II'   bafl   bit  3unatnatt 

jr*  btn  'äufbanatpuntt  ff  btr  9Bjaaf*a!t, 

j  48,  $tt>t.    3ft  bit  Itftt  HQaagt  in  @!ttd}> 
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jift.  I4Q.  gr»i*te,    elf*    ibt    6ä>nw  3*™-»™. 

punft  Su  fentredjt  nntet  bei 
©rt^ür*  C,  fo  ftttjt  ber  3«> 
9er  in  CD0,  unb  et  beftnbt 
fitt)  bn  Xuftängepiiitft  bir 
Saft  in  Bv  8fgt  man  ob« 
«n«  ta$  Q  ju,  fo  fc-mme 
£0  no«  #,  7>„  na<*  fl  unb 
S„  nadj  S,  e*  erballe  olf* 
btt  ?aft  Q  bm  £  rbtlarm  CA" 
unb  bae  Betriebt- G  btt  lee» 
rm  Söaage  ben  .^ebtlann 
677.  Dann  ifl  fit  Cm  neuen 
(JHetftgtteiAtfjuftanb  6)  .  67? 
=  G  677.  gaflt  man  Z)^ 
»infefrrä)t  gegen  CK',  fo  nb&tt  man  in  CZ>0JV  unb  SCB  (»ri  Jbnliäje 

JDrntdt,  »rtbalb  ff*  77?  =  7777-  f*»en  lifo    ba  nun  au*  no*  Mt 
»  CA1"        II  V 

JDteie*Z>0/Wunb  Cß/T  abnlid)  finb,  fo  bat  man  audj  ~  =  ^j, 

kkt     n    CB.D„N       „    CS.D„N   ..-       CS     IU> 
ob«,  nwnn  nun  CS  =  fl,  CA  s=  *,  C/)0  ss  Co  =  d  unb  D,i»  =  a 

fn)t,  0  —  T"  "T'  **  ****  ä!fe  ^  mit  bttn  *bf*nittt  DoP  <=  » 
bn  3unat  auf  btr  »erlrtalen  D0L,  nnb  tt  (Igt  ff*  bat)«  />„/,,  alfo  eine 
gltidjtbtiitge  €StaIa  aebniu*eu.  <$at  man  bind)  Auflegen  rinn  Mann- 
ten 8a(i  bm  tntfprtdjtnben  Sbeilpunft  Pauf  bit  @ca(a  gefunben,  fe  «tySlt  man 
folali*  anbete  3:i)(i(yunftf,  wenn  man ben Kaum DoP'm  glticfjt  ä&etl«  ttjeitt. 
@ÜV  bic  äeiattlinie  Cö0  nidjt  übet  bm  Äufbangepiinlt  ß  meg,  fon> 
bern  (jat  fit  ein«  anbete  fflio>tunj  67?0,  fo  finb«  man  bie  entfpttfbenbe 
alei*tf>eilige  ©tala  7?0M,  retnn  man  bat  rtdjtreinfeltgt  Dttiecf  C  D0  L 
alt  CEqM  übet  GE0  legt.  Um  enbli*  eint  anbete}  gerichtete  ober  frei*. 
finnige  ©cala  EqR  }u  etbauM ,  )i(£)t  man  au*  betn  Dtebpunf t  C  ge« 
ntbc  Linien  feut*  bit  2$eitpuntte  bet  EJä  bil  jum  Äjeift,  »ei*en  bie 
3eiaetfi>ifc*  6ut*uluft. 

Hnacrfung.  1«  flitb«  noo)  anbtrt  Seigeiwoagen ,  1  S.  bit  3tiani«aagt 
mr  Sa  ftest,  tie  ScigmMaoe  ten  Stabp  u.  f.  W.  tBti  bitftn  Saagra 
•UM  bk  Ceala  mit  btn  0)tnid)te  ein  «anjrt,  unb  tl  bitnt  tin  Mt  fBaagfd)ab 
ttaankt«  ?cl^  al«  3*ifl«.  «Biet)«  ble  obtn  eitirli  91ta>anif  Don  Uatbntr  unb 
Hat  et.  Sie  3eia«twaaaen  femnen  im  prafiifdjtn  ttben  a(*  9utu,  ©ortit., 
MlflMMSeB  n.  f.  ».  twt. 


142  «Wer  »bfönttt.    <&**  Stctfltl. 

tum*«**.  §.  75.  getierwaagcn  ober  $eberbpnamometer  (franj.  pesoos  a 
ressort,  engt  spring-balances ,  spring -jards)  bejle&en  au*  gemieteten 
©ta&tfebern ,  auf  welche  bie  $u  me  jfenben  ©erntete  ober  Ärdfte  mirfert, 
unb  au«  äeigern,  meiere  auf  Scalen  Einlaufen,  mo  fte  bie  t>on  beu  Ärif* 
ttn  f>erioorgebrad)ten  gormwränberungen  anzeigen,  unb  baburefr  bte  ®rJf e 
ber  Ärifte  mittelbar  angeben.  '  JMefe  ©tatylfebern  muffen  uotKommen 
etafltfd)  fein,  b.  f).  fte  möffen  nad>  3Begna&me  ber  Äraft  ir)ce  erfle  ©eflalt 
triebet  wMommen  ^erfleden.  Ttut  biefem  ©runbe  barf  man  bte  geber* 
»aagen  aud)  nur  M  |u  einem  geroiffen,  ir)rer  ©tdrt e  entfpredjenbm  @rabe, 
belajien ;  ge&t  man  bamit  Aber  bte  ßrtafliejrftfgrenje  (inaut,  fo  »edieren 
fte  tyee  wMommene  Slafiidtit  unb  tperben  baburd)  ganj  unbrauchbar. 
JDte  )u  biefen  SBaagen  bertoenbeten  gebern  finb  t>on  fe&t  wrfötebenen 
gig.  149.  gormen.  äuweilen  finb  biefe  fdjtaubenfärmtg  um  ei- 
nen  ßpfinbec  gemunben,  unb  in  einem  cpUnbrifdfren 
©er)Aufe  etngefcr)(offen ,  fo  baß  fte  burd)  ir)re  Sertän* 
gerung  ober  SSerfirjung  in  ber  Xpenrityung  btefe* 
GplinberS  bie  @rife  ber  in  eben  biefer  Stiftung  wir* 
fenben  Äraft  anzeigen.  Sei  anberen  SBaagen  b\U 
bet  bie  ©ta&lfeber  einen  offenen  {Ring  AB  DEC, 
gig.  149,  unb  e$  ifi  ber  Seiger  CZ  burd)  ein  ®<$ar» 
nier  mit  einem  Grnbe  C  uerbunben ,  unb  burd?  bat 
ringförmige  Snbe  A  gefieeft.  SBitb  ber  bei  B  flfcenbe 
9ting  fefJge^alten,  »i&renb  eine  Xtaft  P  an  bem  «£a* 
fen  EP  *ie(t,  fo  gefcen  bie  ßnben  j4  unb  C  in  ber 
JRid)tung  ber  Araft  au$einanber  unb  e$  jteigt  ber  3eiger  CZ  bi6  ju  einer 
gemiffen  ©teile  an  ber  bei  D  auf  ber  geber  befestigten  ©cala  in  bie  £6&c. 
#at  man  t>orr)er  burdj^  befamrte  angehängte  <3e»id>te  bie  @mtr)et(ung  ber 
©rata  befttmmt,  fo  (igt  fid)  nun  an  biefer  ©eala  bte  ®r6fle  ber  t>ort)er 
ixnbefannten  unb  auf  bie  SBaage  »irfenben  Araft  />  beflimmen. 

gig.  150  jeigt  ein Äraftmeffer ober  Dpnamometer&on  JRegnier;  &BCD 

ifl  bie  einen  gefdjlof» 
fenen  SRing  bitbenbe 
©tatytfeber,  bie  ent* 
meber  burd)  drifte 
in  A  unb  C  auftge* 
Sogen  ober  burefy 
Xrifte  in  B  unb  D 
gufammengebrfictt 
mirb;  DEGB  ift 
ein  mit  |toei  Xuii* 
Scalen     wrfttyener 
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unb  bei  DE  mit  bet  gtber  feft  vnbunbener  Steter,    MG  ein  um  M  so 

breftbarer  unb  auf  ben  Scalen    biniauftnber  Soppeljtiger,    unb  EOF 

ifr  *in  SBinfel&ebel ,  roeteber  bei  Sinwirfuna.  btt  Äriftt  unb  Sidjnihecn 

btr  9>untte  ff  unb  D  burd)  eint  Stange  BE  um  0  gebrtbt  wirb,  unb 

ben  3«igrr  i/G-mtt   ipälfe   be«  2raieiS  OF  in  SBewegttng  fe,t.     Da« 

mit  bet  feiger  nad>  <Sin»ir> 

9'  hing  ber  Äraft  feinen  Stanb 

behalt  unb  btrfet  bequem  ab> 

geltftn  werben  tonn,  wirb  bet 

3<iger    auf    feiner    unteren 

Seite  mit  einem  (idj  auf  bet 

Setgerebene    reibenben   XuaV 

lipptrjtn  verfehen. 

Sie  »Ufemmenfttn   unb 

für  mafdjineUe  $mtdi  braua> 

barften  geberbtmamomettr  bat 

Sterin  bei  feinen  SSetfudjen 

Aber  bie  Äeibung  u.f.  n.  an- 

oetvenbet,  unb  in  btr  befonbem 

'Äb&anblung  (De*cription  des 

appareil*  ebrönometriques  a 

style  et  des  appareils  djna- 

■nom&riqae«.     Meu  1638) 

beftbrieben.    Btefe  JDtjnamo« 

Dieter  fmb  toxi  jroti  gleiten  ©tarjtfebern  AB  unb  CD,  gig.  151,  von  V« 

Di«  VaSWetn  Singe  pfammengefefet,  unb  geben  bie  Stoffe  ber  in  berSRitte 

Jrf  btr  «inen  gebet  anareiftnben  Äraft  P  burd)  bie  bewirft*  9}ergr!ierung 

btr  Entfernung  MN  beiber  gebermitten  an.    Um  nun  bie  ®rSfie  einer 

Äraft,    j.  S3.  bie   3ug!raft  ber  uferte  »et  einem  Sffiagen,   ju  finben, 

tvirb  bie  SWitte  A'  burd)  einen  iSoigen  mit  bem  SBooen  fefr  oerbunben, 

sab  bie  Sttgfttte  ber  uferte  in  M  angefrfjloffrn ,  unb  tt  [igt  ftdj  burd; 

einen  feiger  in  M  an  einer  mit  N  oerbunbenen  Stola  ber  bie  Äraft  P 

fftefftttbt  rrfatioe  3Beg  wn  M  beobachten,    ©inb  bie  gebern  paraüelepipe» 

btfdj  geformt,  unb  eon  ber  Singe  /,   Breite  b  unb  IDitfe  h,  fo  t)at  man 

nadj  I.  §.  193  bie  ber  Äraft  P  tmfprefljenbt  S3ogeiu>obe: 

PP  PI3 

a  =  y«  .  -rjnj  =  %  .  -jp^U'  '*  »**(*  atf*  •»«  SJogtnbSbe  wie  bie 

Ataft  unb  tt  lagt  fitt)  bei  biefem  2>pnamometer  eine  gleiibtheKige  Staut 
OJWenbtn.  Da  hier  bie  Xufbiegun'g  s  von  graei  gebern  angegeben  wirb, 
fo  bat  man  btefelbe  hoppelt  fo  grog  all  bie  einfache  iSoaenbofre,  b.  i 
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ton*«*«,  s  =  %  ,  -pnzs  alfo  überhaupt  *  =  jPj .  P  §u  fefcen,  »enn  9)  eine  St« 

fabrungtja&l  bejeicbnet.  SBenn  man  t>or  ber  Xnttenbung  einet  folgen 
3nfbumentet  ein  betanntet  ©eroidjt  angelangt  unb  bie  bemirfte  Xutbte« 
gung  s  beobachtet  &at,  fo  (Aft  ff<&  bat  Ser^ltnif  gtotfc^en  Äcaft  unb 
Tfatbiegung  beregnen ,  unb  biefelbe  )ur  Anfertigung  ber  ©cala  benuften. 
Set  3nn>enbung  be*  bellen  ®ta&let  f>at  j|<&  gejeigt,  bag  bie  JBogenftift* 
bie  Vio  ber  Singe  ausfallen  fann,  e&e  bat  JBer&dltniji  $n>ifd)en  Äraft  unb 
SBeg  ein  anberet  unb  bie  (ärlafHcifittgrenie  Übertritten  wirb.  Sie  in 
Tfamenbung  getommenen  gebern  ftnb  aber  im  Guerfcftnitte  nic&t  rectangu* 
lir,  fonbern  ad  Äirper  tum  gleichem  SBiberflanbe  (I.  §.  210)  parabo« 
lifd)  gehaltet ,  alfo  in  ber  SRitte  bicfer  unb  nad)  ben  Snben  ju  fdjroic^er. 

Mnmerfung.  3n  ber  flieget  wirfen  bie  Jtrafte  ni$t  tmnttjr  gteiity  darf, 
fontern  fic  Rnb  fielen  Gtywanfungen  aufgefegt,  et  ift  ba^er  meift  nur  bie 
grage  nad)  bem  mittleren  SBcrtye  einer  oeranberlt$en  Jtraft.  9ton  geben  aber 
bie  gewöbnliä)en  Seigerapparate  einer  flfeberwaagr  nur  t(e  Jtraft  für  einen  Au* 
genblhf,  ober  nur  ben  SRarimafoerty  berfelben  an;  et  (offen  baljer  bie  gewölpt* 
lidjtn  $pnamomeier  bei  größerer  $eranberli$feit,  wie  j.  9.  bei  Bewegung  oen 
Aubrwerfen,  no$  eine  grefle  Unföerbeit  jurüd.  Au*  biefein  Qrmtbe  ift  bie  An* 
menbung  eine«  guerfi  von  $oncelet  vorgetragenen  unb  von  SRorln  $ur  An» 
Wenbung  gebrauten  3eia)nen«  ober  3&blapparatet  (f.  bie  oben  citirie  Äbtyanblung 
Dort  3Rorin)  von  9iufcen.  IBeibe  Apparate  geben  bat  $robuci  au«  Jtraft  unb 
SBeg,  ober  bie  Arbeit  berfelben  an,  unb  et  l&ft  fid}  nun  ber  mittlere  SBerty  ber 
Jtraft  (toben,  wenn  man  bie  Arbeit  bur$  ben  SBeg  ber  jtraft,  3.  8.  bur$  ben 
jurütfgelegten  ©eg  bet  Söagent,  bioibirt.  JBei  bem  3ei$nenapparatc 
(Dynamometre  a  style  et  a  bände*  de  papier)  wirb  bat  SRaaf  ber  Jtraftleifhmg 
oon  einem  burd^  M  gefietften  Stifte  auf  einem  $$  unter  tym  weg)ie$enben  9a» 
pierftreifen  aufgezeichnet,  tiefer  $apierflreifen  wirb  oon  ber  Stolle  F,  flig.  151, 
auf  bie  (Rolle  F  aufaemitfelt,  bie  bur$  bie  Stafötne  felbft  mitte«  Riemen  unb 
tt&ber,  wie  G,  H,  K  u.  f.  w.  tyre  Bewegung  erhalt.  Cfyte  Gpamtung  ber  gfe* 
bern,  unb  alfo  auä)  ol>ne  Jtraft,  würbe  fi$  wtyrrnb  ber  Bewegung  ber  SRaftyinc 
eine  gerabe  Sinie  auf  bem  fi$  unter  bem  3ei$nenftifte  but)iebenben  $apierf^eifen 
abbilben;  ba  aber  bei  ber  ^Bewegung  ber  3Kaf(^ine  bie  Gebern  bura>  bie  Äraft  P 
gekannt  finb,  fo  bilbet  fl$  auf  bem  $apierflreifen  in  einiger  Chtlfemung  trau 
Jener  Sinte  eine  im  (Banjen  mit  i^r  parattedaufenbe  duroe  ah.  5>er  fftMfe** 
räum  }wif$en  biefen  beiben  Linien  ift  aber  bat  SRaaf  uon  ber  Arbeit«  ber  ihrftft, 
ba  er  juc  ®afit  eine  bem  9Bege  ber  Jtraft  proportionale  Sinie  unb  jur  Qtift  bie 
ber  jtraft  felbft  proportionale,  übrigen«  aber  mit  tyr  oer&nberli^e  tu«biegung 
ber  geber  Ijat.  IBon  biefen  3nftrumenten  wirb  aud>  autfü^rlid^  gebanbett  in 
Horin's  Le$ons  de  mecanique  practiqae,  Partie  I. 

§.76.  £a*  S3remtbpnamometerr  $ronp't3Aum  (franj.  frein 
djnamomeitriqoe,  engL  djnamometrjcal  break)    roirb  angetoenbetr  ttm 

bie  Jtraft  unb  Arbeit  einer  umlaufenben  SBelle  ober  einer  rotirenben  9*a* 
f^ine  iber^aupt,  ju  ermitteln.    3n  fetner  etnfa^fien  ©ejlalt  befiele  Mt» 
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frt  SJrrftrumerrt  au*  einem  Baffen  AB,  gig.  152,  mit  einet  SBaagfdjale ,*"* 

»,     152  -4G.   Mb  auf  {»ei  (&l> 

jemtn  Girlelftutfen  D  unb 

Z?F,  bie  burrh.  Schrauben* 

bellen  Ei?  unb  Ff  auf 

bie  umlaufende  Sßefle   C 

ftart  aufgebracht  reteben. 

©oK  mithülfe  tiefer  äft>r* 

ridjtung    bie    Ätaft    bei 

SBtUt  C  bei  einet  beftimmten  SBintVlgefdfroinbia.feit  ober  Umbrefiung6}al)t 

gefunben  werben,  fo  legt  man  fo  viel  (Steroid)!  G  auf  bie  93aagfd>ale  unb 

jierjt  bie  ©rljraubenniuttern  ffunbKfo  ftatf  an,  bafj  nidjt  allein  bie  SBeüe 

bie  verlangte  UmbrefiungSjat)!  annimmt,  fonbetnaud)  beigebe!  obei  Statten 

AB  rjottjontal  unb  frei,  b.  t.  ebne  auf  einem  bet  beibtn  SSotfe  L  unb  R 

;u  tub>n ,   fdjroeben  bleibt.     Sann  roirb  bie  ganje  Arbeit  bet  3Rafd)tne 

oon  bei  SKeibung  jroiftfien  ben  SSremSbatfen  unb  bem  SBeQenumfange  ton» 

fumiit,   unb  efl  ifr  bat)et  bie  Arbeit  betfelben  bet  gefügten  Seifhing  gletd) 

ju  fegen.    iDa  nun  nod)  bet  Riebet  frei  tjingt,  fo  bilt  nut  bie  in  bet  Um« 

bttt)ung6rid)tung  wirfenbt Reibung  Fbem  aufgelegten  ©emitfite  ba«  ®(eid)= 

geroitfit,  unb   ee  läfst  ftdj  jtnt  JReibung  au«  btefem  ©troidjte  leitfit  ftnben. 

©etjen  mir  ben  Hebelarm  CM  US  ©eroidjte»'  G  tn^infid)t  auf  bitä8elleri= 

ure,  =  a,  fo  baben  wir  tai  flatifdje  SRomtni  bei  ©eroitfifeS  unb  alfo 

aud>  bas"  Xeibungämomtnt  ober  aurt)  bie  Steibung,  wenn  man  fie  am 

4)albmetjer  Sin«  roirffam  annimmt,  —  (Ja;  ifr  baber  noa)  e  bie  SBin* 

crlgefa)rombigteit  bet  SBelle,  fo  fjat  man  ihre  medjaniftrje  Arbeit  (pr.  Set.) 

/,  =  >*»  =  Ga  .  trat'aG. 

SSejeiifinet  nod)  u  bie  Umbrebungäjabf  bei  SBeUe  pr.  ÜHin.,  fo  (äjtt  (itr) 

«  =  -jg-  =  3«.  **&«  »«  gefud>te  3(rbttt£  =  -^  G  feßen. 

Uebiigent)  t>at  man  untet  G  nidjt  allein  bas"  aufgelegte  ©eroidjt,  fon- 

becn  aurt)  noch  bat»  auf  ben  #ufbä*naepun!t  bet  SBaagfdjale  ttbutitte   ©e- 

reitfct  bt*  aufgefegten  Apparates  ju  nerflefien.     Um  ba«  lefctere  ;u  ermiu 

teln,  legt  nun  ben  Apparat  mit  D  auf  eine  frfcirfe  ©ebneibe  unb  fiingt 

g;g   153,  benfelben  bei  A   mittele  einer  @d)nut 

an  einer  SBaage  auf. 

änwcJmäfiiger  ifi  bat  in  gig.  153 
abgebilbere  Stemsbpnamometer  mit  ti> 
nem  gufietftmrn  SÖremSringe  DEF, 
bet  burtfi  brei  $)jar  ©tfjrauben  S,  T 
li.f.tt.  auf  jebe  SBeue,  roenn  fit  nirtjt 
ferjt  fiart  ift,  aufgtfebtaubt  inerten 
4B«c4tdTt  WnKoi.it.    Ute  iiufl.   II.  B(.  10 
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tarnt.  S8et  biefem  'Äppatate  ift  a,u<b  ba*  untere  ^olsftucf  burdj  «in 
"* eifern»*  SSanb  erfe&t,  bat  bit  $&tftt  btt  ju  biefem  Stuettf  rinnenförmtg 
ausgenommenen  Qrifenringe*  umgiebt.  Uebrigenö  enbigt  ff*  tiefe«  Söano 
in  jwei  burtl)  btn  SSalftn  <4fi  gebenben  SBoljen  unb  lägt  (ich  bura)  j«r>ei 
©dirnubenmuttern  b*K«btg  flatP  an  ben  SPreniScing  nnbrürfen.  Um  baB 
SJetfcfilcit  be*  £ot}e#  ober  Die  aüjugrofe  @tn>armung  beS  SifenS  ju  »er- 
binbent,  wirb  ben  SieibungSfla'cbm  bind?  baS  Sodj  Z,  unb  mittels  eines 
3xtd)tert  Sei  Obre  SBüffet  jugefiiljtt.  £iefe  Apparate  ftnb  in  £eutf(t)* 
lanb  untre  bem  Manien  »Sgen's  83remSbsnamotnetre<>  bcfannt. 

Seifptel.  Um  bie  Seifung  eint«  3Bafftrrabra  ju  jntben,  6ni  man  auf  bie 
Stile  beffelben  ein  iörtiii»bi)ii<iim'meltr  aufgefefci,  unb  mafjrenb  ber  uoUfcmmentii 
Ofcgiilinma,  be«  Suff$la(|»a|fer»  bei  ber  eovgtfa)  riefe  tu  tri  UmbtffjiingSjaljl  «  =  6 
pr.  TOin.  gefunbtn:  Aufgelegte*  ffitwfojt  nthfl  bera  reburirten  ®(pjiä)te  Dem  3"' 
ftrumente:  G  =  530  $ff.,  Jlrmiange  ron  bitftm  ®t*id)te:  «=10,5  guf. 
hieraus  b(Ttd)nit  fid)  nun  bie  ejfeclioe  Stiftung   tiefe*   9Baffmat>«   bei  btt  Hf 

langten  ©eftfewinbigfeit,  i  =^-^-^.530=3«TgSBfb.=6,86Sferbt(rSfte. 

§.  77.     SRan  t)at  in  bin  neueren  Reiten  fefir  mannigfaltige  mefcr  06er 
Sifl-  IM-  roeniare  t>o(ltommenr   unb  jum 

IJtfjeil  febt  complidttte  £9rem6> 
bnnamometet  in  Xntvenbung  ge> 
brjtht  $itr  fei  jtbod)  nur  Den 
bin  einfadiften  SorricQtungen  ber 
3(«bt(SR«be.  8ig.l54reprafentirt 
ein  oon  'Jfrmftrong  angen>en= 
beteä  Spnamonteter.  tiefes  be= 
(lebt  aus  einem  «fernen  SRingf,  meldtet  burdi'  eint  Schraube  B  fdjatf  auf 
bie  um|d)loffene  ÜBelle  C  aufgebrifft  nirb,  unb  auf  einem  <£>tbel  ADE, 
bet  auf  bei  einen  Seite  eine  SffiaagfcbaU  jut  Jtufnalime  Dan  @en>id>trn  G 
tragt*  auf  ber  anbeten  Seite  aber  gabelförmig  auslauft,  unb  jroeiauSbem 
jRinge  lietporragenbe  dh\tn  ergreift.  Um  ibn  bequem  banb^abrn  ju 
tonnen,  ift  btt  eine  ©tbentel  ber  ®abel  nodi  um  ein@tüd!  ßFoerlängett. 
Sie  Jtutifutjrung  unb  £3trea>nung  ber  Sßtrfudit  mit  biefem  3nffruntente 
tpeidjen  oon  benen  mit  bem  einfachen  SSremSbonamometer  nittjt  ab. 

9h*  Sc'aoier's  SJorfdjlag  brfümmi  man  bieXraft  einer umlaufenben 
SBelle  au*  babureb,  ba|j  man  ein  eiferne*  SBunb  um  biefelbe  legt,  bae 
eint  Snbe  beffelben  an  ein  geberbpnamomtter  anftbltefit,  bat  anbere  Snbe 
aber  bura>  @en>i(f>te  fo  ftart  fpannt,  unb  babureb.  am  Umfange  bet  SBelle 
fo  Diel  SKeibung  ftjeugr,  bife  bie  5Belle  eine  Derfangte  UmbtrljungSgefdirein^ 
bigfeit  annimmt.  2>ic  Bifferent  tn>ifd>en  biefem  (Semitfjte  Q  unb  ber  oon 
bem  gtberbonamomettr  angegebenen  Jtraft  P  ift  jebtnfalls  bet  Reibung  F 
jroifeben  ber  SSeOe  unb  bem  SOanbe  gleidj;  migt  nun  noefj  bec  Umfang  ber 
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SStlle  — ;j  unb  mn*!  bit  ttBtUc  mabrenb  M  SBerfutheg  »  Umbre hangen    *.. 
VT-  3Rm.,  fo  etbält  man  bie  Eetftung  btc  5ßelle; 

3n  Ermangelung  eine«  geberbtinamornttert;  reicht  bet  «infadir  @un, 

gtg.  155,  ju  biefem  S«***  noch  au*,  ">'"«    m'111  ben  SBerfuch  Doppelt 

s,^    j55_  maefet,  unb  babei  bat  eine 

gnbt  B  btt  ©urtes  halb 

auf  bet  einen  @tite  bet 

SBefft,  balb  auf  bet  anbc 

ren  ©eitt  an  einem  feften 

®fatn|ranbt,  ).B.  an  btn 

B&ulml)  unb^befflliyt. 

Jjier  befommt  man  burd> 

btn  einen  SBerfud) 

C^P+f.buriben^ 

bertn  aber  P,  lueil  in  bem 

einen  gaUe  btt  in  bttUm= 

orehungSridjlung  btt  3BtUe  roitfenbe  Steibung  F  bem   ©treidjtt  auf  btt 

am&nbe  A  hingenben  BJaagfdjole  entgegen  rcirft,  unb  in  bem  anbeten  ihm 

ju^ülft  fommt.  Uebrigen6iß  bei  bitfet  jutrft  oomSBetfaff'ettnlfnweiibunfl 

gebrachten   Sotrifttung   bit   SSefiimmuna.   Der   Stiftung   bie  obige.     Biefe 

Sorttdjiung  lifit  fien,  roeil  btt  Jtraft  immer  nut  an  tinem  (leinen  SjtktU 

arme  wirft,  nut  jur  SBeftimmung  {lernet  Stillungen  anmenben.     Um  8ei= 

(hingen  fiirftctc  äRafdjinen  ju  ftnben,  bat  bet  SJetfaffet  (Jatt  btt  SÜ  .ag= 

fdjale  in  ^4  ben  Safrpuntt  einer  einfachen  Becimalwaage  angefdiloffen,  unb 

Baburch  bie  Spannung  bte  ®vxtti  tierjehnfait.  Um  butd)  Xuffegen  btrfeö 

©urtbpnamomttet*  ben  Sapfenbrucf  nicht  ju  fthr  ju  Dergr&getn,  unb  um 

bafftlbe  auch  bei  grÄfjeren  Ärifttn  anjuroeiiBeit,  (ann  man  aud)  ben  ©urt 

ganj  um  btt  SBelle  fdjftngen,  unb  bat  eine  @nbt  n.id>  eben,  bat  anbett 

abet  nach  unten  richten. 

Hnmetfung  1.  fflan  Faun  aud)  bie  £>rrt)unge(raff  tintt  SBtlle  wtimfs 
trlbor  burd)  ©tttidjtt  btjhnwien,  bie  man  an  tat  ISnbt  eint«  €tilr#  ober  einer 
Sdjnur  hängt,  Weift  t  fid)  auf  bie  umlaiifrnbe  SFrlle  aufwirfelt.  8nd)  faim  mau 
au«  bem  3abftnbrufft  auf  tie  ©rofje  brr  UmOrrf>una>fvoft  einer  Südlt  ffbiitftn. 
»ringt  man  jwtfcbtn  bit  patatlrltn  ffltltrn  einer  2Jta(a)in(  ein  jabnrab,  wtldje* 
mititlt  anbertr  3afjntäbtt  bit  Vetotauna  fcer  tinrn  SBtilt  auf  bit  anbtrt  3Brllf 
ibttträgt,  fo  iit,  wie  bti  einrm  gleicharmigen  tjrfeel,  ttr  3apfenbtud  eta  3wifd)tn- 
tabt*  bet  bepvtlten  nmbrebiingo traft  gleich,  iriro  bat)tr  ba«  3<"bfenlager  tieft« 
9tabr<  an  einrSGaaat  aufgehangen,  fo  lagt  ßd)  mithülfe  bitfet  nie  llmbrebum*' 
traft  btfrinimtn.  9tad}  tiefem  principe  flnb  bit  iiunainometer  i>en  üBbiu, 
üapdaije   unb  ^ad)tttt   conftruirt.      Sludj   gtbört  bierbtr  tat  Dflnamcrnttfr 

10" 
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tonn*,  von  @$tng  (ftelje  bie  <5ifenbal>ngeitung,  1848,  tör.  39,  ober  SHngfer'«  fcoty* 
t9nampn.ftft.  u$nifätß  3ournat,  ©anb  110,  1848).  ©etoiffermagen  tfl  au$  bat  Stynamo* 
nuter,  xoomit  man  bie  (Krenfraft  ber  <8<§raubenbami>ffc§iffe  befHmmt,  ijierljer  gu 
rennen;  e«  flemmt  fldj  ljier  bie  SBelfe  ber  ®afferf$raube  gegen  einen  «fcebet, 
beffen  längerer  51  rm  mit  einem  fl>iralförmigen  $eberb$namometer  unb  einem  3et$» 
nenafeparat  prrbunben  tfl,  toelä)er  bie  SÄrbeit  ber  Straft  auf  ben  SRantel  eine« 
umlaufenben  (Sytinber*  vetgeidjnet  (ftetye  The  indicator  and  dynamometer  etc., 
London  1847). 

■ 

Slnmerfung  2.  lieber  bie  »ergebenen  Dynamometer  gum  Neffen  ber 
9ftafd}inenfra>fte  t/anbett  (igen  in  feinen  ttnterfuttyungen  über  ben  (Sffect  einiger 
SBafferroerfe ic,  nädjftbem  <$ülffe  im  Ärtifel  »Sreimlb^namometer«  in  berallgf 
meinen  SWafdjtnenenctyclopa'bie.  Die  Literatur  über  biefen  ©egenßanb  jlnbei  man 
in  biefen  beiben  Äbljanblungen  voUftänbig  angegeben.  9Bir  $aben  Ijier  nur  no$ 
bie  neueren  duffäfee  im  88jfrn  unb 92jlen ©anbe  von  Ding(er'*3ournalangu* 
führen.  SBefonbert  getanen  jt<$  bie  ftdj  felbfl  regulirenben  Dynamo« 
meter  nad?  $oncelet,  <5aint*8eger  u.f.  w.  au«,  »efd>e  bur$  angebrachte* 
(Räbertoerf  bie  Strauben  von  ftlbft  angießen  ober  löfen,  Je  nadjbem  ber  $ebel 
gu  finfen  ober  gu  fleigen  anfängt.  Dann  mtrb  für  ba*  9u*meffen  Heiner  SWa* 
fdjtnenfräfte  ba«  guerfl  von  SBljfte  vorgefdjlagene  unb  in  ber  neueren  3eit  von 
©atdjelber  vervoQfommnete  Dynamometer  mit  Differengiatgetriebe 
al*  fer)t  geeignt^t  emfcfoftlen.  (@.  Dtff erengia(getriebe).  3n  ben  neueren  Sluffäfcen 
ift  meift  von  ben  totaliftrenben  Dynamometern  bie  (Rebe.  Diefe  ©orridj* 
tungen  geben  unmittelbar  bie  Seiftung  burd}  einen  QtyU  ober  3ei$nenapparat 
an  (f.  Stnmerfung  §.  75);  biefer  aber  wirb  entwebet  burd)  bie  SWafdjtne  felbfl, 
ober  bur$  ein  befonbere«  (S^ronometer  in  ©etoegung  erhalten. 
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3  n>  et  t  e  d    Ä  a  p  i  t  e  l. 

Sott  ben  Sfettfcgteits  ttnfr  $lriet*täften,  fo  ttne  t>on 
ben  SWafdnnen  jut  3litfnafeine  beleihen. 

§.  78.  Sie  ttyiertfdjen  Äräfte  ober  ba«  Xrbeit«&erm5gen  **?m* 
berSJ&iereifl  atlerbing«  ntefet  allein  bei  3nbit>ibuen  t>erfd)iebcner  &aU 
tungen,  fonbern  auebbei  ©efd)6pfen  einer  unb  berfrlben  @pecte6t)erfd)iebfn. 
Set  Zfytun  gleicher  Yrt  fydngt  ba«  Ärbeit«t>ermigen  Don  ber  befonberen 
Gonjlitution  be«  3nbit>ibui,  t>on  befreit  Älter  unb  ©efunbbeit«juflanb,  von 
brffen  SSiflen  ober  33eaufffd>tigung,  bann  aber  aueb  nod)  bauon  ab,  ob 
ba«  2r>ier  (jtnreicbenb  in  na&r&aftem  gutter  erhalten  wirb,  ob  e«  an  bie 
Arbeit,  roeldje  e«  \>errid)tet,  gewinnt  ifl,  u.  f.  n>.  2fuf  alle  biefe  8$etfd>ie* 
benbetten  f  innen  mir,  ba  fte  auf  unenblitb  »tele  Äbflufungen  fuhren,  ntcr>t 
JRfitfftcbt  nehmen,  mir  muffen  melmer)r  bei  unferen  JBerecbnungen  t>on 
ieber  ©attunfl  ein  SEfcier  t>on  mittlerer  @tirfe  unb  33ebenbigfeit  toorau«* 
fegen,  treidle«  an  bie  Arbeit,  bte  e«  oerriebtet,  gemifcnt  ifl ,  babei  im  mitt* 
teren  Lebensalter  flebt,  |t<b  in  gefunbem  3uflanbe  befmbet  unb  in  gutem 
nabr&aften  gutter  gehalten  mirb. 

9tocb  tyingt  aber  aucr)  ba«  Ärbeit«&erm6g*n  eine«  Safere«  t>on  ber  Jtraft, 
©efcbminbtgfeit  unb  Arbeitzeit  ab;  unb  e«  ijl  biefe«  bei  einer  mittleren 
Äcaft,  ©efd/minbigfeit  unb  täglichen  2trbeit«jeit  am  gr&ßten.  3fe  grifjer 
bte  Äraft  ifl,  melcbe  ein  ©efdf>ipf  ausübt,  beflo  deiner  fdttt  bte  ©eftbmin* 
bigfeit  au«,  unb  umgeter)rt,  je  größer  bte  ©efefominbigfeit  ifl,  beflo  Netner 
jlefft  ft<b  bte  bamit  ausgeübte  Jtraft  r)erau«;  ja  e«  giebt  eine  ÜÄajrimal* 
fraft,  mo  bie  ©efdjminbigfeit  unb  alfo  audj  bie  Arbeit  9iuü  ifl,  unbebenfo 
eine  SRapimalgefcbminbigteit,  bei  melcfyer  bie  ©efdjmin bigfeit  unb  alfo  bte 
Arbeit  mieberum  9lull  au«fiilt.  Wtan  ftel)t  bierau«,  bafj  man  bte  animMu 
feben  ÜRotoren  nur  mit  einer  mittleren  Jtraft  unb  einer  mittleren  ©e* 
fcbminbtgfeit  atUxUn  (äffen  foll,  unb  fann  übrigen*  nod)  leid)t  ermeffen, 
baß  man  biefelben  aud)  nur  auf  eine  mittlere  Seit  in  Änfprucb  nehmen 
barf,  um  Don  benfelben  ein  mSglicbfl  groge«  XrbeiMquantum  $u  gemin* 
ntn.  Uebrigen«  folgt  au«  unjdfjligen  Erfahrungen,  baß  f leine  Äbmeicftun* 
gen  t)on  ber  mittleren  Äraft,  mittleren  ©efc&roinbigfeit  unb  mittleren  2fr* 
beit«jett,  namentlicb  menn  bie  iöerru&tung  §ur  ©emo&nbeit  gemorben  ifl, 
eine  beactytung«mertye  SBerminberung  ber  Seiflung  nid)t  oerurfacben.    lind) 
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tinffi  ^  e*  e'ne  ^*atfa*e'  bo0  e*  *eine$weg«  oortljeityaft  ifi,  bic  animaliföen 
SWotcren  mit  eonftanter  itraft  unb  ©efcfywinbigteit  obne  Unterbrechung 
wirfcn  ju  laffen,  fonbern  baß  bat  animalifc&e  Ärbeitaoermigen  beffec  be* 
nugt  ober  weniger  <£rm&bung  herbeigeführt  wirb ,  wenn  ba*  arbeitenbe 
@efd>ipf  in  Raufen  arbeitet,  bie  um  fo  ifter  ju  wieberbolen  ftnb,  je  met)t 
bie  wirflid)  »errichtete  Arbeit  in  ber  3*iteinfceit  Don  ber  mittleren  Arbeit 
abweist. 

2)a«  «^auptmoment  bei  SJeurt&eilung  ber  SBirfungen  animalifc&er 
SWotoren  tfl  bie  t&  9  r  t  d>  e  Jeifiung.  JBergleicbt  man  biefelbc  mit  ben 
tifglicben  Unterhaltung«*  unb,  nacb  S3eftnben  mit  ben  trieben  3infen  ber 
Änfaufefoften,  fo  er&Ält  man  ein  SWaajj  jur  SJergleidjung  ber2Bert&e  t>er* 
fcf>iebener  SKotoren  unter  einanber. 

§.  79.  Die  Tfrt  unb  5Beife,  wie  SWenfcfcen  unb  Spiere  med)anifd)e 
Xrb.ittn  oerridjten,  i|i  fefyr  oerfebieben.  Die  antma{ifd):n  ÜÄo  toten  atbei* 
ten  entweber  mit  ober  ebne  SRaföinen ;  unb  zwar  bie  SRenfdjen  mit  ben 
#<Snb«n  ober  mit  ben  gu§en  ober  mit  beiben  $ug(eid>,  bie  Shiere  naturl'd) 
nur  mit  ben  gfijjen.  93ei  ben  fofe&roerfdjiebenen  83ettid>tungen  ifl  jebod) 
ber  ©rab  ber  ©tmubung  bet  geleifleten  medjanifc&en  Arbeit  nidjt  ptopoc* 
tional,  mand)e  Arbeiten  fefteinen  mebr  )u  ecm&ben  al*  anbete,  ober  toat 
baffelbe  ifl,  bei  mannen  äJetricbtungen  fallt  ba6  metbanifdie  ÄtbeitSquan* 
tum  grißer  ober  Keiner  aui ,  alt  bei  anberen  SBerricfetungen.  Und)  laffen 
ftct>  mamfte  Arbeiten  gar  nidjt  auf  eine  unb  biefelbe  SBetfe  meffen ,  wie 
•  $.  93.  bae  fragen  auf  horizontalen  SBegen  unb  ba$  Aufheben  einer  2afl. 
9tod)  ben  feitber  gefaßten  Segriffen  ifl  bie  Arbeit  beim  Sragen  auf  hori- 
zontalen SBegenWull,  weil  Sterbet  in  berSRidjtung  ber  itraft,  b.  t.  oertifal, 
fein  9Bec(  juräcfgelegt  wirb  (1.  §.  80),  wogegen  beim  Aufheben  ober  Auf* 
Rieben  einer  Saft  bie  Arbeit  benimmt  ba6  $)robuct  au*  ©ewidjt  unb  Steig* 
b&be  beffelben  ifl.  ©leicfowoty  fu(jrt  ba*  ©eben  oDer  Strogen  ebenfalls  jur 
ßrmubung  wie  bat  aufbeben;  b.  b.  e$  wirb  curef)  jenes  aud)  bat  tAgtid>e 
Arbeitsvermögen  confumirt  wie  buret)  biefeä;  tt  muß  baber  aud)  btr  einen 
S^ätigfeit  ein  tdglidje*  Arbeitäquantum  jufommen  wie  ber  anberen,  wenn 
aud)  biefe  Arbeiten  felbfl  wefentlicfy  t>erfd)teöen  ftnb.  6rfafcrung*maßig 
gefyt  ein  SRenfd)  leer  auf  horizontalem  Sßege  tiglid)  10  ©tunben  lang 
mit  4%  guß  ©efcfcwinbigfeit;  nimmt  man  nun  fein  ©ewiebt  140  9>funb 
an,  fo  erbält  man  alt  tägliche*  Vrbeittquantum  ben  SBertb  . 
140  .  4,75  .  10  .  60  .  60  =  23'940000  gußpfunb. 

Srigt  ber  SKenf*  85%  9>funb  auf  bem  Stficfen,  fo  gebt  er  tiglid) 
7  ©tunben  lang  auf  borijontalem  SBege  mit  2,4  guß  ©efebwinbigfeit 
unb  leijlet  baber  tAglicb,  wenn  man  fein  ©ewid)t  unbeachtet  läßt,  bie 
Arbeit  85,5  .  2,4  .  7  .  60  .  60  =  5',171040  gußpfunb. 

Sin  $ferb  trigt  auf  bem  Surfen  256  $fb.  t^glid)  10  @tunben  lang 
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im  @<britt  mit  3V2  8uf  ©efd>mtnbigf c 1 1 ,  unb  leijfet  folglich  in  einem  im**** 

läge:  266  .3,5.  10  .  60  .  60  =  32'256000  gflpfb.,  alte  me&r  a«    Krifw* 

6  mal  fo  Dte(  al*  ein  SRenfdjj  beim  Sragcn.  $at  ba*  $ferb  nur  171  9>fb. 

auf  bem  fK&dm  r  fo  läuft  et  t<SgCtd>  7  © tpnben  im  Strabe  mit  7  gujj 

©efcfrminbtgfeit unb teiltet bat)er  nur  171  .  7  .  7.  60. 60  =  30' 164400 

Sufjpfunb  tiglid). 

Siel  f  (einer  faden  bie  Arbeiten  beim  <$tbtn  t>on  Saften  au* ,  weil  f)iec 

mecfjamfdje  Arbeit  im  eigentlichen  ©inne  ju  nehmen,  alfo  ber  SBeg  in 

$inft<&t  auf  bie  Jtraftridjtung  einzuführen  ifl. 

Steigt  ein  SRenfcfo  auf  einer  treppe  ober  Xuffa&rt  leer  hinauf,  fo  ifi  bei 

einer  täglichen  Arbeitzeit  Don  8  ©tunben,  bie  <8ef<&»inbigfeit  in  fcertifa* 

(er  Ottctitung  qemeffen,  =  0,48  gufj,  ba^er  fein  tiglicfee*  Xrbeitfquantum 

=  140  .  0,48  .  8  .  60  .  60  =  1  '935000  gfrfD.    ^iernad)  fann  ein 

ÜRenfcf)  tiglicr)  fjorijontal  12%  mal  fo  t>ieC  2Beg  ju* 

rficflegen  a(6  »ertifal. 

Sei  bem  Diepgen  Seidjbaue  fyat  ber  SBerfaffer  beob* 

achtet,  baß  4  triftige  unb  eingeübte  Arbeiter   einen 

SRammflofe ,  roie  gig.  1 56 ,  welcher  1 20  ^funb  wiegt, 

in  jeber  ÜRinute  genau  34  mal  4  gufl  fjod)  r)eben, 

babei  nad?  260  ©ecunben    Arbeit  jebetmal  »ieber 

260  ©ecunben  Stubejeit  nitfcig  fcaben  unb  im  (Sangen  tig(i$  nur  5  ©tun* 

ben  arbeiten ;  e*  ftellt  jtcf)  bat)er  #er  bie  tfglid!>e  Arbeit  eine«  ÜRenföen 

120 
=  —  .  4  .  34  .  5  .  60  =  1 '224000  gfpfb.  frerau«. 

ftnmerfung  1.  »u«füfjrltd)e  3ufammenßellungen  übet  bte Stiftungen  ani* 
maltf^er  toteren  tyeili  ber  »3ngenieur«  mit  Uebrigen*  finbet  man  au$  bie  Sei« 
fangen  bec  tyitxt  bei  9RafdE}inen  in  ber  golge  Ui  ben  betrejfenben  9Raf$inen 
angegeben. 

Snmerfung  2.  $ie  8ei|1ungen  ber  9Renfd?en  unb  Spiere  finb  nodj  lange 
nify  fcoÖfttnbig  genug  befannt.  JDte  Stiftungen  ungeübter  ober  unter  ungünftU 
gen  Umft&nben  acbeitenber  SJienfdjen  (bei  großer  $ifee,  (Regen  u.  f.  to.)  tonnen 
um  bie  Hälfte  Heiner  autfallen  aU  bie  Stiftungen  luftiger  unb  eingeübter 
Arbeiter.  3)ie  erfie  oottfranbige  Unterfud^ung  über  bie  fceijlung  ber  animatif$en 
Motoren  lieferte  Coulomb  (f.  Theorie  des  machines  simples).  S3or  Üjm  Ratten 
fia)  »orgüglid)  $efagutter*  (Cours  de  Physique  exper.)  unb  ©djutje  (9b- 
fanblungen  ber  berliner  «fabemie ,  1783)  mit  ber  SBefitmmung  ber  tljieriföen 
Gräfte  befdjj&ftigt.  3n  ben  neueren  3eiten  finb  bie  (Erfahrungen  (Eoulomb'a  von 
Steten »eittollfUnbtgt roorben.  @.  <$a$ette,  Traite  elementaire  des  machines, 
$ouguer,  (Suler  unb  ©er (in er  l)aben  »erfudjt,  bie  SBtrfuitgen  ber  antmali- 
föen  Motoren  auf  ®efefce  jurürfgufü^ren.  3Ran  fann  jebedj  behaupten,  bafj  biefe 
Aufgabe  felbfi  bur$  ©erjlner  (SRedjanif  $anb  I.)  noc^  feinedmeg«  aU  gelöfi 
anjufe^en  ifl. 

§.80.  Äraft  unb  ©efefr  »in  big  feit  bei  ber  Xrbett*t>erri$tung  ani*  «wf  mum*. 
«»alif^er  SBefen  flehen  §toar  im  genaueren  3ufammen(iange  mit  einanber^ 
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..  jeborf)  iß  ba6  (Sefeg  biefe«  3ufammenJ)tinae&  feinetoegl  befannf,  nnb  uodj 
»tri  ratntgrc.  au«  Öemuiiftgrünben  abzuleiten.  Sie  empirifdjtn  gorrnttn, 
meldje  Souguer  unb  @ult[  angegeben  baben,  tntfpMdjen  ber  Söafcr= 
t>eit  gmifi  nur  annähentb.  3ft  A",  bir  grifft  Äraft,  meldje  ein  lebcnbt« 
SSeftn  ebne  Sefebminbtgteit  ausüben  fann,  unb  cl  bie  grifite  ©rfdjnmt' 
bightl  o(wie  Äraftaug erung ,  fo  bat  man  für  eine  anbert  ©tfdjiuinbigrett 
v  bit  entfpreebenbe  Äcaft, 

naABouguer:    P=(l  —  —  J  Klt 

nadj  Sultr:        P  =  (l  —  -p)  AT,. 

na*  bemfelbem  y=  (l  —  — )  K,. 
SBon  tiefen  bwi  gormeln  ift  bit  trfle  bie  einfadjfte,  unb  nadj  ©erflner 
aud)  bitjenige,  roeldje  mit  btn  Srf.ifjrungen  am  meiften  übereinftimmt. 
9lad)  btn  Stobadjtungen  TLx&tvx,  j.  33.  ©  dj  u  I  j  t'  s,  fdjeint  fid)  feingegen  bit 
britte  Sonnet  mehr  an  bit  Erfahrungen  anjufdjltefcn.  ©ietjt  man  o 
aXi  Äbfciffe  unb  P  alt  Orbinatt  einer  ßurBt  an ,  fo  entfpridtt  ber  er> 
ften  gotmel  eine  ©trabe  AB,  gigur  157,  ber  jneiten  aber  ein 
concautr  $)arabe(bogtn  AP,B  unb  ber  britten  tin  converer  $arabelbogen 
gig.  157.  AP3B,    unb   t*  liegt  allemal   bie  £)rbinate  MPX 

Ibtr  ©traben  jtvifdim  ben  ßttonattn  MP2  unb  MP9 
beiber  Parabeln  jn>ifd>en  tnne,  j.  85.  ber  Jfbfciflr' 
OM=  v  =.  %  c,,  entfprttfjen  bit  jDrbinafen 
MPV = %ÄT=  %  <M,  ferner  Jf J»„ = %  K=%OA, 
unb  jW7>3  =  y4  i"  =  y4  0,4.    e«  glebt  atfo  bie 

S5ouguet'fd)e  gormel  Jtraftmertbe,  meldje  .jroifdjen 
ben  oo n  ben  ISuler'fdVn  gormein  juerf>attrnben3Bertben  jroifdjen inne lic 
gen,  unb  man  fann  fid)  berfelben  tornigfrtn«  fo  langt  bebientn,  als  feine  be> 
fonberen  ©ränbe  für  bie  Stidftigfeit  einer  ber  6  u  I  e  r  'fdjen  gormein  ange- 
geben werben  (innen.  gut)rcn  mir  in  ber  33ouguer'fcr)en  gormel  |ratt  ber 
SBarimalreei'tfje  A",  ober  c^fire^ilftenoberbte mittleren  SBertbe  ff=l/3Kt 
unb  c=xl%cy  ein,  fo  erhalten  mir  bie  juerfl  eon  ©  e  r  fl  n  e t  angenenbete  gormel 

P  =  (i  —  —-)  2  K,  ober  P  =  (2  —  ^K,  fo  »te  umgefefttt, 

w  =  f  2  —  -rj)  c.  SBenh  nun  aud>  tiefe  gormel  fnr  <Siren5roert.be 
Bon  i)  unb  P  weniger  SdjÄrft  obtt  ©idjtrljttt  gtnjJfert,  fo  Inft  ffdj 
tvenigfltne  erwarten,  bafi  fie  für  3Bert&t,  rctlcbt  ucn  ben  mittleren 
ntd}t  bebtutenb  abroeidjen,  mit  gtnngenber  ©tnauigfeit  )u  gebraud)en  fei. 

JDie  medjanifdje  Arbeit  pr.  See.  ifl  t)itrnad>  Po  =  \2  —  — J  vfC.  £>a 
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p^  ^2  —  — }  t?JT  auc&  =  (2  c  —  t?)  t>  —  fegen  läft,  fo  fittt  wie  in  traftwin. 

1.  §.  425  bte  medjanifdje  Arbeit  am  geigten  au*,  wenn  v  =  c,  alfo  aueft 

/>=  JT,  b.  i.  ®ef*n>inbigfeit  unb  Äraft  bte  mittleren  finb,  nämlid)  Pv 

=  üfc.    ©o  toie  man  aber  mit  einer  griferen  ober  Heineren  ©efdwin* 

Big.  158.  bigfeit,  ober  mit  einer  Heineren  ober  griferen  Jtraft 

arbeiten  lAft,  erb&t  man  eine  £eijhmg  L  =  Po 
Beiner  al$  Kc.  ©iebt  man  roieber  bie  -®efd>min* 
bigfetten  als  2Cbfeif[en  bagegen  aber  bie  Arbeiten  alt 
Örbinaten  an,  fo  befommt  man  in  ber  ftd)  fyerau*« 
jtelfenben  ßur&e  eine  Parabel  j4ZM? ,  gig.  1  58,  unb 


j^j 


man  ftebt  nun  feidjt  ein,  bajj  foroo&l  ber  Xbfetffe  AM <CAC  al$aud)  ber 
Hbfctffe  AML  >  AC  eine  Heinere  Drbinate  MP,  M^  jufommt,  alö  ber 

2Cbfrif[e  AC  =  c.    gär  t>  =  j,  fowie  für  v  =  %  c,  folgt  $.  85. 

9?a<f>  ben  Angaben  uon  ®erftner  gelten  namentlich  f&r  3ugfrJfte 
bte  in  folgenber  Tabelle  enthaltenen  SBertfce : 


@efäo>fe. 

®etot$t. 

Mittlere 
Jtraft  K 
in  $funb. 

Mittlere 

©efötoin; 

btäfett  c 

mttttxt 

Arbeitzeit 
f  @tunben. 

Seiftung 

»r.  @ee. 

gufpfunb. 

£Ägti$e 

Seiftung 

gufpfunb. 

3Renf<$ 

$ferb 

O^fe 

©fei 

SRaulefet 

150 
600 
600 
360 
500 

30 
120 
ISO 

72 
100    * 

2,5 

4 

2,5 

2,5 
3,5 

8 
8 
8 
8 

8 

75 

480 
300 
180 
350 

2'160000 

ft'824000 

8'640000 

5M84000 

10'080000 

IBefffrtele.  1)  9*a<$  ber  *orfte$enben  Nabelte  leiftet  ein  SRenfdj  bei  einer 
mittleren  Äroft  von  30  $funb  unb  mittleren  ©eftyoinbigfeit  von  2%  guf  t&g« 
Ity  2'160000  guf  pfunb ;  foü  er  aber  mit  3  $ug  ©efdjwinbigfeit  arbeiten,  fo  fann 

er  nur  bie  Äraft  P  =  (2 ^r)  .  30  =  24  $funb  ausüben ,  unb  e«  toirb 

feine  tfiglidje  Stiftung  nur  24  .  3  . 8  .  60  .  60  =  2'073600  ftufafunb  betragen. 
2)  SBenn  ein  3ugbferb  150  $funb  jtraft  ausüben  foll,  fo  fann  tt  nur  mit  ber 

®ef$»tnbigf eit «  *=  (2  —  j~)  .  4  =  3  guf  arbeiten,  weswegen  feine  «etfbing 

»r.  @«.  nur  3  .  150  »=  450  guffrfunb  beträgt. 

flnmerfung.  gär  bie  Seiflungen  ber  $ferbe  gtebt  Courier  eine  compü* 
cirte  gormel  in  Annale«  des  ponts  et  chausjees,  1836;  f.  au$  d reite'* 
Journal  ber  ©aufunft.    ©anb  XII.  1838. 
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■  §.  81.  9lom  fann  man  nad>  ß)er|Iner  btt  Stillungen  natf)  animalt. 
fdjen  aRoioren  bei  bet  SÖercegung  auf  fobttftn  Ebenen  berufenen.  3ft  G 
ba*  ©erriefet  b(8  3Rotort,  />  bic  von  ihm  getragene  Saft  unb  «  her  9tei> 
jungWiinfri  bet  frfeiefen  ©Otiten ,  auf  lutlefeer  b«  SDfotor  mit  bn  Soft  bin» 
aufzeigt,  fo  i(t  bie  Ätaft  =  P+Gsin.a  (f.  Ifeeorie  bet  fcfefeftn  tont, 
I.,  §.  134),  unb  ba(>er  ju  fegen: 


(2_i)Ä:=,  +  G 

;  Caff,  mit 
i  gegebener  9i 
äminfel,  mit 

0-t)*-' 


■£>iernacfe  folgt  bit  8«ft,  mit  icrltfeer  ein  animalifcfett  5D!crpr  auf  einer 
fcfeie'fen  Stent  von  gegebener  Neigung  empctfteigen  fann,  fo  mit  urage> 
teljct  bet  Strigungdvinfel ,  mtlcfeet  einer  gegebenen  fafi  enffpritfet;  t«  ifl 
ndmlicfe 


„....« — -  ,  barnarfe  für  /*=0,  unb  t>=e,  nlfo  teer 

unb  bei  b«  mittleren  ©tf<f>n>tnbtg*tit,  sin.  a  =  -rr-     9lun  ifl  aber  ba* 

©eroidit  eine«  Rietet   faft   immer  fünfmal"  fo  grofj  at*  feine  mittlen 
Jtroft,  t«  i(i  bufett  sin.  a  =  %  unb  a  =  H'/a"  b«  SieigungiminM 

Derjenigen  fdjiefen  Ebene,  auf  nteldjer  ein  Sfjier  bei  mittlerer  St raftanflren' 
gting  fein  auf  (le  igt. 

anmerfung.    9M  kern  «usfifemirn  auf  ^orijontalem  Sflege  IIA.  gig. 159. 

brel)t  flä)  btr  ganje  Äörütt  um  ben  nujspiinft  C,   tcobei  fcer  Sifenxnmnft  bei 

»j      j^jj  .Körper«  um  ei«  £öb*  OE=h 

"'  fkigt,  fit  HO)  au«  bec  Sdjtm 

feltihtge   (M   =   Cfl  —  J   unb 

bei  «eferittlanae  CH=CR  —  i 

■  fcurd)  bi<  befanntt  gönnet 

-4*      Vi. 
2^C 


DK  =  ; 


leidjt  beftimmen  last.  3fi  nun 
G  MO  @en>id)t  be«  9ß™f*tn 
unb  ()  bii  von  bemfelbw  getro= 
gtne  üaft,  fo  bat  man  bi<  von 
ttmitlbfn  bei  jetem  Stferiltt  ju 
»(rri4t(nb(  Hrfleit 

L  =  {G+Q)h  —  — £y — , 

alfe  bie  Jhaft 

»  _   L   _.  (0+0)' 


«ig   160. 
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@<tm  teir  bie  €*«rfe«Si.8«  1  =  3«««  «*  *"  «*«W»«fl*    *  -  *%  *-***■ 
$ug,  fo  Ijaben  »tr  tferna*  feie  Äroft 

P  _  g(c+Q>  =  %.  (G+0)  =  0,09375  (0+0), 
4.8.3 

alfo  für  Q  =  0  unb  G  —  150  $funb, 

P  =  14  «Pfunb. 
fiternae*  »ta  alfo  bie  »nfrrengung,  um  »  felbjl  auf  *ori|ontalem  SBeae 
Miubcttfgen.  bei  gleidjem  2Bege  eben  fo  groß,  ali  biejemge,  toeldje  man  notyg 

bat,  ein  ©ewiebt  *on  14  $fun*  ;u  J>eben.  • 

^  «Beim  .&tnauffhtgen  auf  einer  tqmad) 

anfteigenben   ebene  FÄ,   ftig.  160,  tft 

Denn  «  ben  <Stetgwinf e  l  FRH  biefer  (Sbene 

unb  ß  ben  !Dre1>ung«TOinfel  ACB  bejei<$* 

nen,  bie  Steigfjö&e  eine*  <&$x\ttt* 

DE  =  h=CE-CD=CE(i—cos.ACD) 
-  I  [i -*•»■(«+ £)] 

=  I  (  1 — cota .  co#.*y+*m  «.««.—  )> 
anntyernb,  bei  Keinem  ©teigwinfel  «, 

8*  ifl  fotglidj  bie  med>anif<$e  arbeit  bei  jebeui  (Stritte 

L  -  (Q+Q)  k  -  (G+<?)  (jj  +  «»•  «)  y 
unb  bie  mittlere  Äraft 

p  =  y,  (ö+®  (77  +  «».«)• 

gur  bat  $erabjteigen  auf  ber  Riefen  öbene  i|l  «  negatio ,  batyer  bie  äraft 

p«  y4(ö+(?)(-jj--^«)- 

$ierna$  märe  aflerbing«  für  m.a  =  -~-,  bie  tfraft  =  Bull.      Stimmt 

man  wieber  /  =  3  unb  #=2V4«uf,  fo  erhalt  man  *m.«  =  %8=-3/16  =  0/1875, 
b.  i.  a  —  10\48',  ben  9fteigung«»infet,  Ui  welkem  ba«  $erabfletgen  am  leufc 

teften  wirb.  3ft  ber  ©tetgwinfel  «  =  y,  f 0  fyit  man  bie  Äraft  jum  «uffteigen : 

p        (G+Q)s 

unb  ifl  «  >  |-,  b.  i.  >  -jp  in  Sagten  «  >  %<  =  %  >  0,375 ,    alfo 

o°  >  22  ©rab,  fo  !>at  man  etnfa* : 

P  =  ((?  +  (?)  «n.  «. 

§.  82.    SBenn  man  nad)  @  e  r  fi  n  e  r  ber  Arbeitzeit  z  benfelben  ©nfluf  *.wt ^ 
auf  ba*  tdgli^e  Xrbeit^quantum  beimtflt,  tote  ber  ©efd^winbigfeit,  fo  &at 
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KrMtöii  man  ffir  We  Äraft  ju  fefcen:  /)=  f  2 J  f  2  —  — )  K,  unb  er* 

t>Jlt  $iernacfr  bie  tdglidje  geiflung  L  =  (2  —  -^-)  (2  —  j\  Kvz. 

3ebenfaQ$: ijl  bie  Seijlung  am  grigten,  unb  jnoar  =  Kct,  wenn  ba* 
S&ier  nid)t  allein  mit  ber  mittleren  ©efd>nrinbigfeit  unb  Äraft  arbeitet, 
fonbern  aud)  bie  mittlere  Arbeitzeit  inne^itt.  Uebrigen*  ijt  ni*t  aufer 
li&)t  $u  (äffen ,  bafi  biefe  gormel  blog  für  fofrf>e  5Bertr)e  Don  t?,  2  unb  P 
fcinreidjenbe  (Senauigfeit  gemärt,  meiere  nidjt  fef>c  Don  ben  mittleren 
SBert&en  c,  (  unb  üf  abn»id>en. 

$err  3Rafd)ff  empfiehlt  flatt  ber  obigen  Äraftformel  Don  ©er  jlner 

ben  einfacheren  3fu6brucf  P  =  (  3 —  j  K>  ber  afferbtng*  jum 

Steinen  fe&r  bequem  tjl.  @.  9?eue  2r)eorie  ber  menfdrficfcen  unb  tf>t«rt- 
fcfjen  Ärifte  u.  f.  m.  Don  g.  3.  SKafcfje!,  9>rag  u.  f.  ro. 

3n  ber  Sieget  n>irb  man  bie  Sr)iere  m<tyrcnb  ber  mittleren  Arbeitzeit 
Don  8  btl  10  ©tunben  arbeiten  laffen,  unb  baffer  auf  ben  gactor 

f2 jj  md)t  weiter  SRÄcfftd>t  ju  nehmen  &aben,  alfo  bie  tägliche  Sei* 

jlung  L  =  (2 )  Kvz   fegen    finnen.     Arbeitet  nun  aber  ein 

S&ier  an  einer  SRafcfjine,  fo  »irb  ffcb  feine  Äraft  jPin  eine  Wufclaji  /^ 
unb  dm  9tebentaft  P2  jerlegen,  alfo  P=zPi+P2  ^u  fe|en  fein,  tDOfern 
n>ir  beibe  auf  ben  Äraftpunft  rebucirt  un«  benfen.  Xucr)  wirb  in  ber 
Siegel,  wie  n>ir  in  ber  golge  tt>teberl)olt  feiert  finnen,  bie  *Reben(afi  P2  aud 
einem  conflanten  unb  fc^ort  btt  ber  unbelasteten  £D?afd)ine  Dortommenben 
Steile  R  unb  aui  einem  Don  ber  9ht&lafi  abhängigen  unb  biefer  genau 
ober  tDenigfiend  anni&ernb  proportionalen  Steile  ö  Pv  mo  8  einen  @rfar)* 
rung*coeffteienten  begegnet,  b<flet>en,  e$  roirb  alfo  P2  =  R  +Ö.PL  unb 
fonad)P=(l+«)P1+Ä,  alfo  auef) 

(2  —  -)  ^=(1  +  8)  Pt  +  R  ju  fegen  fein. 

Die  XotaUeijiung  pr.  ®ec.  ifi  nun 

i%  =  (2  —  -|)  Kv  =  (1  +  fi)  PLv  +  Rv, 

unb  bafoer  bie  SWufcleifhmg 

(2K-R)v-£f     f  -. 

2>amit  biefe  Seijtunfl  fo  gtof  wie  miglid»  auffalle,  muf  fliege  §. 
80)   v  =  %  (2  —  -|)  c  =   (l  —  |jp)  c,  alfo  bie  ©efawin« 


1 
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bigtttt  Htm«  o.«  bie  mttilt rr,  unb  jtrnr  um  fo  tU'mn  fein ,  ie  gtSfitr  btt  xrt.ii , 
tunftaiite  Sbetl  in  9itbtnlafi  ift.     25t*  tnlfactöjenbe  Äcaft  ift  bitcnod} 

/»=  fl  +  2tf)^=  K  +  V'  °'f°  8'''"  flIa    tie  mi,tl,M  Äraf1' 

bi<  Wlielalt  binaifltn  folgt  />,  s=  .  ,  bie  2>taUd|luiig    Mi    fT* 

Pv  =  \  I  —  (jgYj  *"«.  »>'  5!utl>iHun()  «fat 

p,«  =  (1  —  Jj?)°Y^l'  "*  "*"*  "'  SBi*,l,»'«'a' 

<9tifpitl.  SBtnn  bei  einer  bura)  j»ei  $ftrbt  in  Bmttdjung  jir  ft&enbtn 
üSnfdiiiit  Bit  auf  bin  Ätaftyunft  rebueitte  «nfUnit  obet  in  unbttaftt  Itn  üJIafrfjint 
entfiwt^tnbe  DltbtnLaft  60  VfB.  bfttäat ,  fo  bat  man  bit  ju  fotbernbt  ®tf$tein< 
bißfeit  btt  $ftrbc,  ba  K  =  2.120  =  240  $funb,  unb  e  —  4  gug  ju  ftfttn  iß. 
•  —  (i  —  jjjg)  c  =  %  .  4  =  3,5  8uj,  fern«  bit  ftraft  btt  ¥fn*t 

p_ 240+™  =  270  Sfnnb,  o(fo  bi<  eint«  5W"*rt  »/,  P  <=  135  $funb.  3ft  nun 
ncd)  ber  wanbtrlid)e  SrQtit  ber  SUbtnlafl  15  Vroecnt  bee  9Iu(taft,  fo  bat  man 
<T  -r  0,15  unb  bal}et  bit  aufjultgtnbt  MuDlaft  P%  —  ^"^  =  182,5  $fiin», 
tnbfid)  aber  ben  SßirfungfaraB  t,  «  ('/,)*  :  1,15  =  0,67. 

§.  83.    25ir  animnlifdjtn  3Roto<     «,M 

rm  arbeiten  entroebtr  an  ■Rebeln 

ober  an  Sabroelltn.    Sit  !c&tr= 

ren  firtb  übte  rntwtbcr  (itgtnb,  ober 

ftefjenb  ober  gf  mi.qt.  3'iitÄAfi  ift  »ort 

btm  £(ti«L  o»   ätfafdimt  jur  Auf* 

nahmt  btt  SStnfdjenttaft  bit  9tebe. " 

Sit  allgemeine  SEfieerie  bitfit  3Ra> 

ftfiine  ift  au«L§.126, 

127  unb  170  Mannt, 

Bcr  .ficbel  ift  entneber 

tin  einfacher,  mit  j4Cß. 

gig.  161,  obte  ein  bop> 

pelttr,    rot«  ^C/M,, 

gig    162;    ientr    bat 

nur    einen    Äraftamt 
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*rM.  CA,  biefer  aber  f)at  bereit  &roei,  nAmli*  frA  unb  CAV  ÜRan  erjeugt 
bur*  ben  Jgjebel  eine  fdwingenbe  ^Bewegung  im  Jtreife,  unb  menbet  tytt 
beäfjalb  oor  juglid)  in  ben  gdllen  an ,  roo  eine  auf*  unb  nieber*  ober  f)in» 
unb  fcerge&enbe  SSeroegung  erzeugt  »erben  folt,  wie  J.S3.  bei  pumpen,  ju* 
mal  bei  geuerfpri&en.  3ur  Tfufha&me  ber  SWenfdjenfrdfte  bienen  bie 
«£anb&aben  ober  Spillen ,  beren  Xn$a(>(  unb  ?dnge  ftcf>  na*  ber  Xnja&l 
ber  Arbeiter  richtet,  mel*e  ben  <&ebe(  in  SSemegung  fefcen.  £)a  bie  Straft* 
auääbung  bei  ber  ^Bewegung  t>on  oben  na*  unten  eine  letztere  tft  al$  bei 
ber  ^Bewegung  oon  unten  na*  oben,  fo  (ißt  man  ben  Arbeiter  metfl  nur 
beim  9tiebergange  mirfen,  unb  bringt  ju  btefem  Broecfe  @egengeroi*te 
an,  roel*e  bem  Aufgange  §u  #4lfe  fommen,  ober  bebient  ff*  eine«  boppel* 
ten  Jg)ebe(6,  an  meinem  bann  bie  Arbeiter  abroe*fe(nb  nieberjubrucfen  l)a* 
ben.  3n  bem  gälte,  n>enn  bie  Arbeiter  nur  beim  Webergange  wirfen,  teer« 
ben  oft  bie  $anbf)aben  butcf)  ©eile  erfefct,  bie  t>om  »£>ebel  nieberfydngen 
unb  t>on  ben  8Renf*en  ergriffen  werben,  dumeilen  werben  #ebel  ay* 
mit  ben  gögen  burd)  treten  in  ^Bewegung  gefegt. 

Um  eine  ni*t  $u  große  9tt*tung«dnberung  rodfcrenb  eine«  Spiele*  ju 
erhalten,  (iß t  man  ben  <&ebe(  in  einem  ni*t  fef>r  großen,  »enigflen*  ni*t 
60  ©rab  fiberf*reitenben  Sogen  f*»ingen;  unb  um  bie  Xu*fibung  ber 
Straft  nid)t  ju  etf*»eren,  t5gt  man  ben  «£anbbaben  ober  XngriffGpunften 
ber  Jtrdfre  nur  bie  ber  menf*(i*en  Ärmlinge  entfpre*enben  SSege  t>on 
2%  bis  3%  guß  jurftcflegen.  Xu*  bem  lefcteren  @runbe  ifi  e*  au*  an* 
gemeffen ,  bie  £anbbaben  bei  tyrem  mittleren  ®tanbe  um  bie  ber  menf** 
tieften  ginge  entfpre*enbe  $bt)t  oon  3  bis  3%  guß  oom  gußboben  ab* 
freien  ju  (äffen.  9ta*  gemachten  Erfahrungen  arbeitet  ein  SRenf*  an 
einem  £ebel  tiglt*  8  ©tunben  lang  mit  ber  JTrafr  A"  =  10,7  $Pfunb, 
unb  ®ef*toinbigfeit  c  =  3,5  guß ,  e*  tft  baber  feine  Seifhtng  an  biefer 
3Raf*ine  pr.©ec :  L  =  10,7  .  3,5  =  37,45  gußpfunb;  unb  bemnad) 
tigli*  Kct  =  37,45.8.3600  =  1'078560  gußpfunb. 

6*  i(l  nit&ig,  bei  ber  Xnorbnung  eines  $ebel*  baf&r  ju  forgen,  baß 
bie  Arbeiter  mit  ber  angegebenen  mittleren  Äraft  unb  @ef*wtnbigfeit  ar* 
beiten,  ober  tnelmetyr,  baß  bie  effeettoe  Jtraft  nur  um  bie  falbe  conßante 
(Rebenlaft  grißer  au*fiüt  a(*  bie  mittlere  Jtraft. 

2fn  bem  «£ebel  felbß  fiellt  ff*  nur  ein  «grinbernifi,  nimli*  beffen  Jfpen* 
reibung  fcerau*.  3ft  Z>  ber  au«  bem  @eu>t*te  be*  {>ebe(S  unb  au*  ber 
5traft  unb  Saft  beffelben  entfpringenbe  3apfenbrucf,  r  berSapfen^albmeffer 
unb  9  ber  9teibung6coefftcfent,  enbli*  a  ber  Hebelarm  CA  ber  Araft,  fo 

&at  man  bie  auf  ben  Äraftpunft  rebucirte  3apfenreibung :  jF==^-  D;  ba 
nun  aber  9  unb  in  ber  Siegel  au*  —  ein  Keiner  S3ru*  ifi,  fo  fdilt  rniu 
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fttnS  /•"  firin  genug  au» ,   um  t«  in  Knf>t)ung  brt  übrigen  taft  oernad>     m>i 
[affigen  ju  (Junen, 

Denfrn  mit  im«  am  EaffputiEtc  £  eine  9Iu$Iafl  (?  unb  (int  91ebenlafl 
8Q  +  1K  wirffam,  unb  b(jei*neti  nie  bfn  ^tbelacm  CB  biefrr  Saften 
burm  6,  fo  boben  mir  ba«  Ätaftmcment  ju  feVn:  A=[(l +*)<?+ W]£, 
unb  batjer  bie  Äraft  felbfh 


Damit  nun  bie  SRenfcfemfraft  mit  möglidifitm  83ort6>tle  reitfe,  ift  auo> 

b      W  a  W 

P=K  +  —  .  —  unbbaber  j  K:=(l+d)  Q  +  -=- .    otfo   bai 

$thtlatnmtil)&Uni$  ~r  = ~ —  in  Änrotnbung  ju  bringen. 

9iimtrfiiny.     $>ie   Jjebelariitt   finfc   in   btr  Kegel   wSIjrenb   eines   gfirfrt 
tu     ,15^1  (iiuad  >ttbiberlid)  ,  inttiDtgen  ee  »otjl 

nötfjig  ift,  mittler»  9Beitffe  für  biefel* 
ben  ju  finben  unb  in  bie  fltedjnun; 
gen  einjufübren.  Stellt  ber  Hebelarm 
CB,  gia.  163 ,  bei  halbem  $ube  fjeri-- 
jontal,  unb  ift  ber  S$n}ina,ung*n>Mfc( 
B,CB,  =  fr,   fo  f>at   man  tie  fub. 

fcaije  ber  Saft,  «=  /p;=24im.y , 
babec  bie  Arbeit  für  einen  Änfeub 
—  2  *  «V  4-  .   ß;  »Are  aber  bie 
Saft  Wlbrtnb  be*  Slnbube«   unsetanber: 
lid)  am  4>ebelanne  CB  =  4  witffam,  fo  würbe  ber  Sßea  für  leben  £ub  —  93o= 

gen  ß,ßfl,  -=  jM  fein;  unb  bab.«  bie  Saft  —  — r— j Q 

=  2.""'/'1'  .  <»,  alfo  it)T  ftalifdje«  Moment  .=  2"n  '/,fQb  (u  fefcen  fein. 
Umgefeb^t  tonnen  vir  nun  autt)  annehmen,  baf  bie  Saft  Q  n>af)renb  eine«  ®t>ie= 
le<  am  mittleren  Hebelarme  —"*■%?  wirffam  fei.     gär  p«  =  60"  (teilt  fld) 

biefer  Hebelarm  —  —sp  =  ,  ^72  ö  °-955  ■  *  1"««*-  oIf°  "**  "i** 
am  5  $roeent  Heiner  al«  4,  unb  bei  Heineren  €d)n>ingungtf minfein  ifi  bie  Hb-- 
uieid>ung  ncd)  brbtutenb  Heiner. 

»eifpiel.     ffitlie«  Ürniner^altnif  ift  bei  einem  $ebel  aufJjuwäljlen,  bamit 
berfelb*  bei  einer  9ltn)Iaft  (?  —  160  »fitnb  un*  einer  Jlebenlaft 
I?,  =0,15  0  +  55  =  0,15. 160+55  =  79  $funb  bu.*  vier  «rbeiter  mögliijft 
boHbeilbaft  in  ©irffamfcit  gefegt  »erbe?     <S«  ift  K  =  4.  10,7  -»  42,8  <Pfunb, 
,       .   _   1.18.1110+ ■/„»  _  2US  _  J9     &u  „un  „,         „ 

o  4<,8  4«J 

*<m  Wnljube  1  gufc  Seg  burajlaufen ,  fo  müpte  (jitmadj  bie  Ataft  gleia>jeitig 


Ortet. 


$olpf(. 


160  «rfter  »bffinitt.    3n>eite«  Äapitet. 

4,9  guß  9Beg  aurücffegen,  unb  nimmt  man  nun  ben  @$»wgung«ttrinfet  ß  =  50°, 


fo  erhält  man  bie  nötige  «rmldnge  b 


0,5 


2«f».-j 


sin 


^=1,183  «uß  unb 


tie  «rmttnge  <i  =  4,9  .  6  =  4,9  . 1,183  =  5,80  »uf.  $er  nötige Äraftauffoanb 

ift  nun  P  -    16°  +  79    =  48,78  $funl>,  folglich  bie   Äraft  eine«  Arbeiter« 

4,9 

=  12,195  $funb,  unb  ber  2Birfung«grab 

11  "  Ü5  M* 

©enn  alfo  au*  bie  trier  SKenfötn  eine  tfigli<$e  »rbeit  »on  4 .  1'075860 
-»  4-303440  fttfpfanb  »errieten  fönnen ,  fo  »erben  fte  an  biefer  SWaf^ine  boa> 
nur  0,657 . 4'303440,  atfo  circa  =  2'800000  «u^funb  uüfcK$e  arbeit  leiften. 

§.  84.  2>a«  aocjfiglicfeile  SRittel  jur  Aufnahme  ber  ü»eitfcr>ettfraft  tfi 
bie  liegenbe  8iabn>elle,  welche  in  biefem  gaUe  ben  Wamm  £a«pel 
(franj.  treuil,  tour;  engl,  windlass)  er&dlt.  2>iefe  SWafaine  befielt  im 
Allgemeinen  au«  einer  fcorijontalen  SBelle,  an  beten   Umfang  bie  ta\t 


«ig.  164. 


tütrft,  unb  in  einem  @pfhme  oon  $anb* 

ftaben  ober  @ptllen  juc  Äufna&me  ber 

Äraft.    2Ran  unterf^eibet  aorsfigli* 

brei  Arten  t>on  ^)aöpeln ,  ndmti*  ben 

JUrbel*  ober   ^ocn^a«pel,   ben 

Äreuj*  unb  ben  ®pillen$a«pel 

von  einanber.    »et  bem  £orac>a«Prt 

wirft  bie  Jtraft  an  ber  Ä  u  r  b  e  l  (fran*. 

manivelle;  engl,  winch),  einem  fttie* 

formig  gebogenen  XnfafteCilö,  gig.  164, 

be«  3apfen«  ber  2BeUe.  ©er  *reuj&a«pel,  gig.  165,  &at  jlatt  berÄur* 

bei  burdj  bie  SBelle  gefledte,  al*  £cbel  bienenbe  Arme,  CA,  CAL...  unb 

«ig.  165.  ***•  166- 

l 


ber  ©pillen&a*pel,  gig.  166,  ift  eine  oottflinbige  SRabtoeUe  mit 
rabialen  ober  ariellen  £anb()aben  ober  Spillen  (franj.  chevilles;  engl. 
pins).    S3ei  bem  «£ornba*pel  t»eränbert  ber  Arbeiter  feinen  Xngrifföpunft 
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wi^renb  einer  Umbrefcung  ni$t,  bei  ben  Äreuj*  unb  ©piüenMpeln  f)it\s  *•*?*. 
gtgcn  get)t  Sterbet  bie  «$anb  be$  2Ccbcttecd  öon  einem  Brrne  ober  t>on  einer 
©pille  jur  anberen  über.  Die  (enteren  beiben  #aepelarfen  »erben  ange* 
menbet,  trenn  e*  barauf  anfommt,  auf  fftr&ere  3«t  unb  boi  längeren  Un» 
terbrecftungen  grofe  Saften  gu  ftbemrinben,  j.  93.  JBaumaterialien  unb 
3Kaf$tnentyeiU  beim  XuffleHen  berfelben  ju  (jeben  u.  f.  to.  3ur  gewi&n* 
tieften  fletigen  Xrbeit6t>erri<fttung  btenen  bie  4>o«iMpel. 

Damit  ber  Arbeiter  am  #orn&a*pel  feine  Arbeit  mit  m6glid>ftem  9tu* 
fcen  öerricfeten  f  Jnne,  ifl  e*  nitftig ,  bafj  bie  TCrmldnge  ober  Äurbel,  ber 
menfcftli*en  Ärmlinge  entfpredjenb,  16  bis  18  3ott  betrage,  unb  baß  bie 
Tfpe  ber  Äurbel  ber  mittleren  SWenfc&enlinge  entfprecfcenb,  38  bi«  39  jäoll 
aber  bem  gufjboben  ftefte.  Uebrtgen*  l)at  man  nad>  ber3a(>l  ber  Arbeiter, 
n>eld)e  ftd>  an  einem  $a*pef  anketten  (äffen,  ein»,  groei«  unb  me^r-- 
minntfcfye  Jturbeln  ($a*peln).  Da  ber  9Renfd>  mit  weniger  An* 
flrengung  brficfenb  unb  fefyiebenb  arbeiten  !ann  altf  gie&enb  unb  ftebenb, 
fo  mirb  iftm  bie  Umbreftung  ber  Äurbel  an  allen  (Stellen  tyrer  ©pille  im 
itreife  nid)t  g(eid)  ferner,  unb  e*  ifl  beäftalb  jroecfmäfjig,  bei  einem  jwet* 
ffig.  167.  ober  me&rmdnnifd)en#a$pel  bie  Spillen  auf  bem 

Jtreife  gleidjmiß  ig  ju  verteilen,  alfo  j.  85.  beim 
groetminniftyen  $a*pel  bie  beiben  Äurbel&irner 
einanber  gegenüber  &u  fleUen.  SKan  ftat  bie  tag* 
lid>e  geiflung  eine*  9Renfd>en  an  ber Äurbel  nid)t 
grifer  aif  1' 175040  gufjpfunbgefunben,  unb  j»ar 
bei  ber  mittleren  ÄraftJf=  17  $>funb,  mittleren 
©ef«n>inbigteit  c  =  2,4  gufl  unb  Arbeitzeit 
/  c=  8  ©tun ben.  Die  JBerecfcnung  be*  #a«pel* 
ifl  übrigen«  t>on  ber  S3ered>nung  einer  Stabwefle 
Oberhaupt  nid)t  »erföieben.  5Birtt  bie  8aft  (?,  gig.  167,  am  Hebelarme 
C5=  6,  bie  Äraft  />  aber  am  Hebelarme  CA  =  a,  fo  ftat  man  Ai  =  Qb, 

bafter  bie  einer  gegebenen  Saft  entfprecfcenbe  Äraft  />  =  —  Q-,    ifl  nod> 

D  ber  Sapfenbrucf  unb  r  ber  3apfen$a(bmeffer  CEy  fo  &at  man  »ollftän» 

b  r 

biger  Pa=  Qb  +  yDr,  unb  ba&er  />=—()  +  —.  yD.    SSefle&t 

bie  2afl  Q  fammt  SReibung  -r-  9>/>  &M  ber  SRufclafl  Qlf  &**  conflanten 

9lebenlaft  VF  unb  ber  &ecdnberlid)en  D^ebenlaft  6Q,  ifl  alfo 
Q  =  (i  +  d)Qi+  W>  fo  gilt  bie  Siegel 

P=±[(i+d)Qi+K']=K+t .  ^ 
alfo  ifl  ba«  Sertfltnif  |-  =   (1  +  ^^+i/^W  Ju  rao(^eil. 

©d^ad»1!  g»(d^anie.  2tc  %vjl.  II.  «l>.  11 
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»fl«*t.         X>a  aber  bie  Äurbel  eine  borgefdjrtebene  $bf)t  oon    16  bi*  18  Sott 
f)at,  fo  ijt  (nernatr)   bec  #ebelarm  *  ber  ?afl  $u  befttmmen ,  namlicf) 

&=(t  ■  g\Q  4-1/  W    *U  ma*fn'  bamit  We  a^eiter  mit  mSglicr;* 

flfem  SJortfjeile  Wirten. 

8  e  i  f  p  i  e  l.  An  einem  gtt>eim&nnifdjen  $a«pel  n>irf  t  eine  Saß  0  ron  200  $fb., 
toooon  aber  nur  150  $funb  (Äufrlaft,  30  $funb  bagegen  conftante  nnb  20  $funb 
oeranberlidje  SRebenlafi  finb;  ber  Hebelarm  ber  Saft  betragt  4  3ott,  ber  ber  .Kraft 
18  Soll,  ber  Sapfen&albmeffer  %  3ofl,  ber  {Reibungttoefftcient  aber  tp  =  0,1, 
unb  ba«  <Seit>iä)t  ber  SÄafdjine  «80  $funb;  man  fudjt  bie  Stiftung  bietet  5ttcu 
f$tne.    $ie  ganje  tfraft  ift,  toenn  man  ben  Sapfenbrudf  gu  200+80  =  280  «Pfb. 

annimmt,  P  =*  ^  •  200  +  0,1 .  y^g  -  280  —  44,44  +  0,5  «  44,94  $funb, 

ba^er  bie  eine«  Arbeiter«  =  22,47  $fntib,  unb  na$  ber  0  e  r  fl  n  e  r  'föen  gormef 
btt  ©eftyftinbigfeit  ber  Jtraft  ober  $a«pelft>tHe: 

•  =  (2  -  ~)  c  =  (2  -  -^^)  -  2,4  =  1,628  8uf,  alfo   bie  ber  Sa* 

fo  =  -%=% .  1,628  =  0,362  8uf,  unb  bie  »lubteifxung^r.Sec.OifP- 0,362. 150 

.=  54,3  $uß>funb,  unb  tag(i$  *=  1563840  »u&pfunb;  enblia}  ift  ber  ©irfung«* 
grab,  ba  beibe  Arbeiter  bie  Arbeit  2 .  1175040  —  2350080  «ufafimb  »errieten 

*-  1563840  nÄß. 

fonnen,  n  -    ^^     -  0,665. 

Anmerfung.  $rettja«t>el,  3ug*  unb  §toftya«pel,  @$toungfyt*t>el  ftnb  aufer 
©ebrau$  gefommene  £Borri$tungen,  über  bie  man  fi$  in  ben  älteren  Seifen 
von  £ang*borf,  Qerftner  u.  f.  ».  untersten  fann.  < 

«gg*       §.85.    2)te  ft  e  f)  e  n  b  e  ©  e  U  e  ober  ©  i  n  b  e  (franj.  cabestan ;  engl. 

Big.  168.  capsian)  totrb  enttoeber 

oonSWenfc&en  ober  oon 

Spieren  in  Umbrebung 

gtfeftt.     SBan    unter* 

fc&eibet6rbtoinben, 

©d)iff$toinben,unb 

©8p  eL  Sie  Grrbtoinbe, 

gig.  168,  tfl  trantyor* 

tabel  ttnb  bient  getoi&nltd)  jum  gortfc&affen  großer  Saften  auf  bem  <Jrb» 

boben.    ©ie   befielt  au*  einer  runben  SBette  CO  unb  au*  t>ier ,  burcr) 

i&ren  oierfeitigen  Äopf  C  gefietften  Ernten  tote  CM  u.  f.  to.    3^r  ©efha 

totrb  mittelö  ©triefen  an  etngefdjfogene  SPfatye  E  befefiigt.    Die  ©djiff** 

totnbe  tfl  oon  ber  ©rbtotnbe  nid^t  mefentlid)  uerfcrjieben.  £)er®ipel  (franj. 

baritel)  tfl  eine  grifjece  fler)enbc  SBeUc,  n>e(c^e  tjorjugücf)  jum  ^eben  t>on 

Saften,  namentlich  jum  SiSrbern  au6  ©ruben,  t>ertoenbet  wirb.    Sr  totrb 

burd?  Sftenfcfyen  ober  burd)  ^ferbe  in  ^Bewegung  gefegt,  unb  (>et§t  im  erfien 

gaüe  ein  ^anbgipel,  im  jmeiten  aber  ein  9ferbegipet  (fran). 
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nege,   baritel    a  ctievanx;   engl,    horse- Caps  tan,   whim-gln).      ©ie  ar«  Srr^n  Nr 
beitenben  fflefd)Spfe  fe&en  benfrlben  in  Umbrefyung,  inbem  fte  felbft  auf  ber     " '  * 

%i$  169.  fogenannten     Stenn« 

ba&n  im  Äreife  um- 
hergeben,  nnb  bieYrme 
ber  SBette  (S^tven» 
gel)  emweber  »or  frd) 
f>mfd)ieben  ober  mit  ftd) 
fort§ie&en.  gtgur  169 
fieflt  einen  $ferbeg6pe( 
neuerer  (Sonfiruction 
oor.  £0  iß  bie  3BeUe, 
weldje^bei  O  auf  einem 
Stifte  fh&t,  ACAi  aber 
i  fi  ber  Soppelfdjwengel, 
burd)  beffen  Grnben  bie 
bogenförmigen  JtApfe 
bon  (Säbeln  G,  GL  ge* 
(reift  werben.  fcefctere  greifen  aber  bie  9t  tiefen  ber  $ferbe  weg  unb  werben 
an  bie  jtummte  berfflben  angefdbloffen.  Die  Saft  Q  wirft  an  einer  SErom« 
mr(  ober  an  einem  gegasten  Stabe  B  mittel*  ober  unmittelbar,  n>a*  wir 
jefct  unbefrtmmt  taffen  mftffen.  <£*  ifi  eine  praftfdje  Stege!,  bie  ©cfcwen* 
qeUinge  Cj4  ober  ben  #albmeffer  ber  Stennba&n  moglid)(l  groß  gu  machen, 
bamit  bie  3af)t  berümbrefjungen  berSBette  bei£urucftegung  einee  gewi  jfen 
SBege*  mJglt*fl  flein  ausfalle,  unb  ftefr  bie  {Bewegung  be«  ®efd>Spfe«  fo 
biet  wie  mtglid?  einer  gerabligen  nähere.  Sei  #anbgipetn  mad)t  man 
biefen  4>a(bmeffer  8  bi«  12  $uf,  bei  $ferbegipeln  aber  20  bis  30  gufi. 
Xud>  ifl  bafftr  Sorge  $u  tragen,  bafi  bie  Jtraft  miglid)  fcorijontal  auf 
ben  Schwengel  übertragen  werbe,  unb  ba&er  ber  Schwengel  in  einer  ge- 
wiffen #ir)e  Aber  ber  Stennba&n  anzubringen.  S3ei  ber  in  gfig.  169  ab* 
fctg.  170.  gebilbeten  ©nrtcfctung  mit  (Säbeln  wirft  bie  Äraft 

ber$)ferbe  jtemltd)  winfelred>t  gegen  ben  Sdjwen* 
gel;  werben  aber  bie  $ferbe  an  eine  £eid)fel  ge* 
fpannt  (ße&e  3$eil  111.,  Xrtifel  »girberungS* 
mafcfeinen«),  fo  jie&en  bie  $ferbe  etwa«  fdjief, 
inbem  bie  Deidjfel  felbft  eine  Se$ne  ber  Stenn* 
ba&n  Hlbet.  Xu*  ber  rabiat  gemeffenenScfy  wen* 
grdänge  CA  =  a,  gig.  170,  unb  au*  ber  jDeicfc 
feüdnge  AD  =  d,  ergiebt  fid)  ber  ^ebetarm  ber  ju  beiben  Seiten  ber 

Beid^fel  angerannten  $ferbe:  CJV  =  aL  =y  a2 —  , 

4 
11* 


164  Srfttr  «bfdjiiitl.    3»»««  SaflW. 

,    ob«    annaijernb     Q,   =   a    —    -r—  ■ 
od 
erfabcungflmdStft  rann  man  anne&men,   bafj   ein  Arbeit«  bei  tiglicf)  8 
Stunben  tfrbeitsjeit  am  Oipel   mit  25%  ?>funb  Jtraft  unb    1,9  gug 
©efdjrombigfeit  arbeite,  alfo  (in  tagliijje*  XrbetKquantum  oon 

25,5  .  1,9  .  28800  =  48,45  .  28800  =  i'395360  gußpfunb 
Vereidete;  baf  baatfltn   ein  ^Dfrcb   an  eben  biefer  SERafdjmc  bri  8  Stunben 
täglicher  Arbeitzeit  unb  bei  einet  Oefcfjminbighit  Von  2,9  guf  (im  Stritt) 
ein«   Jtraft   von    95    $fiutb    ausübe,     alfo    taglidj    95  .  2,9  .  28800 
=  275,5  .  28800  =  7'9H44ÜO  gußpfunb  Arbeit  oecridjtm  Finne. 

£>ie  Äraft  am  ©ipel  ift,  rote  bei  jebtr  Kabreefle,  tvtnn  bit  Saft  Q  am 

Hebelarme  CB  =  b  wirft,  P  =  —  Q.    9hm  entfielt   aber   nod)  eint 

(Reibung  unten  am  Stifte  unb  eine  Steibuna.  am  Umfange  bei  Stifte« 

unb  3apfm«,  babec  fällt  mit  Serutffirfjttgung  beiber  bit  Äraft  neäj  ettraS 

8ig_17t  gri§tr  au*.     3ft  G  ba<  ©eroidjt  ber  iirmtr- 

teti  SSpelmeUe  unb  r,  bec  £albmeffet  t'bce« 

Stifte«,  fo  bot  man  bat   fiatrfdje  Moment 

ber  «Reibung  am  Stifte (l.§.  171)  =  %<pGrv 

3n  bec  Siegel  liegt  ber  3fngri|f«punft  B  ber 

Saft  (Sig.   171)  ni*t  mitten   jroifdjen   Dem 

3apfen  C  unb  bem  Stifte  0,  fonbern  er  ift 

bem   einen   ober  bem   anbeten   nÄtjer;  babet 

baben   benn  aud)  beibe  ungleidje   SbeÜe   von 

bet  Saft  Q  aufjunefjmen  unb  H  finb  be«balb  aud>  btefelben  nid»  von  glet» 

aj«  ©tirrt  ju  matten.     @tetjt  btr  Saftpunft  vom  unteren  £npfen  um  ßO 

=  /(  unb  vom  oberen  um  BC  =  l2  ab  unb   bezeichnet  man  bie  ganje 

Singt  CO  =  !L  +  (*„  b«  ffebenben  SBJeÜe  burd)  /,  fo  (Wt  man  ben  Dntcf 

am  unteren  3apfen :  0,  =  -*■  Q,  unb  benBrucf  am  oberen  D3=  -J-    Q, 

mit  leicfjt  ju  ffnbtn  ift,  wenn  man  einmal  C  unb  ein  anbete«  SRal  0 

als  ©tüfcpimtt  eine«  #ebel$  CBO  anfielt.     2)e(palb  i(I   benn  aud)  bit 

Summe  ber  ftatifcfieii  2Romentc  ber  Seitenreibungen  am  3apftn  unb  am  Stifte 

=  ¥>öiri  +  vAr9  —  '        j    ^1-yQ,u.bitJtrflpflItid)ungbrtgipfH; 

ft  =  Oft  +  »^Gr,  +  yQ  . r^  |  SA. 

Slnmerfuna  1-  ffien  ber  Slmrenbung  ber  ©tpet  jum  görbern  ift  im  brit> 
ten  tfj'He  bie  «Bebe. 

«nmerluna,  2.  gran*äflfdjr  SdjriftfteHer  fätjren  an,  batf  ein  «fetb  im 
Xrabe  am  fübptl  taatld)  4'/,  Stunbrit  mit  30  Jtilegrammen  =  64  9)funb  Ätaft  unb 
2  Steter  =  6,4  gu&  CSefdjminbigfeil  arbeiten  tan»,  unb  fo  itnttd)  «'635520  guf. 
pfunli  tlrbeit  «errietet,    ffienben  wir  bie  ©erßnet'fdjt  S«mtl  an,   feben  wir 


Ben  bm  äRtnfiStiit  unb  Sbitrftajttn ,  foiuit  von  bin  OTafditiitn  i(.  165 
K=120¥funb,  c  =  4gug,  e  =  6,4  Auf.  I  =  8  «tunbcn  unb  *  =4%  Siunbtn,  e.*„„ 
fc*r^(trauHiWtÄraftP=(2--^-)(2  -  ^-)  .  120=0,4  .  1,4375  .120 
=  66¥funb,  unb  bat)«  bi*  liglidjf  erffhitifl  =  66 . 6,4. 4,5  .3600  —  7'1 53920  *ugs 
vfunb,  alfo  in  j(fmliä>r  Ufbtrtinflimmmia.  mi'  bitfrt  angabt.  £Rt  brntn  wir  abtr 
bit  obtn  angtfltbdit  ®qa)»inbig.F<it  2,9  Äug  im  ®a)titl«  an,  fo  trbalttn  mit 
miä)  «trflnir  bit  ftrnft  Mc(  gtcftt,  nimliä)  (2  —  ^-)  .120  =  1,275.120 
=  153  Sfunt,  unt>  baijtt  bi<  lifllicit Stiftung  443,7. 28800=  12178560  Äufiifnnb. 
Bnmttfimg  3.  3)tt  ÄtSft«  btr  Tftrbt ,  mtnn  bitft  an  a,ta.tnübtrntbmbtn 
©Dtotiigrln  »irftn,  »regröfirrn  bfn  3<U>ffnbru(t  um  nidjt«,  finc  abtr  bit  $fttbi 
Mit  an'ttntm  Sa)tDtna.f(  ana/fpannt ,  fo  trägt  16«  Äraft  (t»0«  jur  öftgröfir:: 
tuna.  bt»  3«Pf»nbtu(ft*  bti,  f«  ift  nämtia),  «in«  «bbanblung  b«  ©ttfaffft«  in 
btn  »olDtccbnifdidi  £RiIibtiluna.tn  tianb  I.  jufel.K,  ftatt  bei  £uft  0, 

*?  [t  +  '/.  (y-)']  —  o£  1  +  %  (— )']  tiatOft»».  nnb  *«&« 

D,  =  'f[  1  +  V,  (-£)']  P,  MbD.-  ^[  1  +  '/.  (*)*]<?  «i""*- 

mrn,  fo  bog  ba«  Siumtnt  btt  Sfittmuirfuna.  fl* 

F  -  v  [  1  +  V.  (7)  J  (^  j"  r  -)  0  *nnurt«dt. 

§.  86.     Surotiltn  rorebtn  5Bnf<t?intn  burd)  bit  ©ttuitbie  von  SKtnfd)«i  tm.  um 

obre  Xljtatn  in  Bttorgung  gefegt,  inbem  bitf«  an   b«m  Umfange   einte     """*' 

Maßt*  empotjufirigtn  fuebtn.      Solche  3Bnfd)inen  hrijjen  im  Jtllgtmtintn 

ZrttrAber    (franj.   treuib  3  Umbour:    engl,    (read-  milk};    bedj    Ijat 

man    biefilbra   eon    fefcr   üevfd)i  ebenen    Confhuctiontn.    2)ao   fiaufrao 

(franj.   Irenil  de  t.imLoiir)  befteft  feto»  ba«  2rttr.ib  (franj.  treuil  a 

echelons)  auf  j»ei  SRabtranjen,    »el(be  buttb  TTimt  mit  ber  SBellt  unb 

untre  tinanbrr  but*  einen  S3oben  tierbunben  finb;  nur  fteht  bei  brm  tn 

ftm  bre  Arbeiter  im  3nntrn  oefl  SRabe«,  unb  bei  bem  jiueiim  auf  bem 

^ja.  172.  iufrefn  Umfangt  beffelben.     Um  bem 

Arbeiter  einen  [ttheren  ©tanb  ju  wr« 

fdjaffrn  unb  bie  Straft  beffelben  auf  bat 

9tab  abrejultag« ,   iß  bre  93oDm  bt< 

ftauftabe«  (gig.  172)   in  jt  1%  guf 

dmftcnung  mit  Earten  btfdjinaen,  bir 

Staum  in)ifd)rti  btn  Xranjtn  brt  Ski« 

mbrt  (gig.  173  auf  folgb.  Sri»}  ab» 

mit,  ©rufen    obre   ®tafftln  bilbtnbtn 

Srfjauftln  au«giiii|ift.     Sät  Sprof. 

ftntab  (franj.  trenil  i  cheiilles),  gi= 

gur  174  auf foljb. Stitf,  btftebt  nur  au« 

(inem  Äcanjt  unb  bat,  flatt  ber  ©cbau> 

ftln,  burd)  bm  Jtranj  geflecfte  SBolgtn,   an  btntn  fitb  bre  Xrbritre  anhilt 


(66'  Ürilfi  SHdjnitt.    3mtitt$  Äaptid. 

nie  an  brn  ®proffen  einer  itiur     SP«  btm  I*B»n  Slatc  ftffct  bet  Xcber. 
»r  liemlicf)  in  ber  halben  SHabhibt,  unb  it  wirft  baljtt  berfelbe  mit  fernem 
Wn.  17«.  *fo.  174. 


flanjcn  (Seroidjir  G  an  einem  ben  JKabtjalbmeffer  nod)  uberlrtffenben  $»» 
belarmt  CA  =  a-,  bei  bem  Irtt»  unb  gaufrabt  hingegen  ftebt  berfelbe 
um  einen  fpigen  QSinfel  4CA-  =  a  uom  9taboberfttn  ob«  Stabunterften 
ab ,  unb  tt  \\t  beeljalb  btr  4>ebe(ann  feine*  SenMdjrrt  G  dein«  al*  brc 
JRabljalbmeff«  C.4  =  o,  namlirj)  CN=  o,  =  CA  sin.  CAN  =  a  sin. a. 
©afür  ijl  aber  au*  btt  Xufhengung  befl  Arbeiter«  am  ©proffentabt  gr5- 
fjec  al*  bit  am  Xref  ober  8aufrabt;  fit  tntfpridjt  bort  bet  Ätaft  jum 
.ßinauffftigen  auf  tintt  »«fifalen  Eetttr,  biet  aber  bct  .Ätaft  jum  3uf= 
(teigen  auf  tintt  burd>  bte  Tangente  AT  gegebenen  fcrjiefen  ©beut  mit 
bem  ©teigiuinfel  TAH  =  CAN  =  a.  @3  ift  a(fo  bit  Xnftrenaung  P 
bort  =  G ,  bjet  aber  =  G  sin.  a.  SBirft  bit  Eaft  Q  am  ^tbelacmt 
CB  =  b,  fo  bat  man  für  ba*  ©profftnrab  Ga  =  ()6,  für  6a«  Irrt» 
unb  Sauftab  abtt  G  a  sin.  a  =  Qb;  ober,  inbtm  man  bit  Äraft  ober 
Änftrengung  einführt,  für  btibt  SRafdjintn,  fotoie  für  bin  Jpatpii  unb 
®Sptl,  Pa  =  Qb.  6*  gerofl&tt  alfe  tint  Sitrtmafcfjmt  in  matbtmatrfötr 
Schiebung  (eintn  9ioti.ua.  cor  ben  $a@ptlti  unb  äBinbeti;  tt  »trridjttt 
aber  btt  9Renftrj  an  berfelben  triebt  tagltdj«  Stiftung  alt  an  anbeten  3Ra> 
fftinen  unb  tnfoftrn  ift  bit  'Ämoenbung  einet  bitfet  3Hafd)tnen  immer 
von  SOottbtil.  Sie  Änrctnbung  Don  Xbieren  bei  biefen  9Safd)inen  ift  nicht 
oon  SJortrjrit ,  nidjt  allein  nwil  bit  Dterfufig.cn  2'hiere,  unb  jumal  Die 
uferte,  beim  ©tetgtn  rotnrger  ju  letfttn  ctcmSgen ,  fonbtrn  aitcfi  btStjalb, 
»eil  fi*  btt  itbieie  biet  weniger  leidjt  anftttleit  l äffen  unb  leid>C  ölefabt 
laufen,  ffd)  ju  befdjabigen  ob«  ju  nerung  lüden. 

Wltrn  rnfjnrt,  Erfahrungen  jufolat,  buf  ein  SBenfd)  bei  8  ©tunbtn 
Arbeitzeit  mit  128  9>funb  Ätaft  unb  mit  0,48  gui  Stf4»inbiftf«t  am 
Xcttrabe  arbeitt,  cotnn  et  in  btt  9!abt  bei  JRabmittel«  wirft,  baß  er 
aber  mit  25%  "Pf unb  Äraft  unb  2'/4  S»P  ®efebminbfgfett  atbtitt,  nenn 


Bon  btn  9Rtnfd)tn*  unb  I^wrftäftcn,  fett«  Dan  ben  SRaföintn  it.        167 
fein  ©tanbpunft  24°  vom  SRabtiefftm  ob»  Mao&Sftiltn  abfteftt.     2*  tri*   b» 
(tu  bemna*  »in  Ärbtil«  taglid)  auf  bit  erfte  SBtif«:  128  .  0,48  .  28800   *'" 
=  i'769000  8SpfO.,  unb  auf  bie  |tvtiu:  25»/3.2V4.288=  l'6fi3000gug= 
pfunb.     ^frrbi  unb  anbete  uitrfufigt  2b>rt  arbeiten  biet  minbefltne"  ni±t 
mtbt  als  an  btt  fttbtnbtn  9Btu>. 

Sin.  Stbeil  bt*  SBortbrilrt,  »elften  bit  'XttU  unb  SJaufrabtr  vor  bnn 
£a«pe[  ob«  btr  äöinbt  haben ,  atfjt  »itb«  tue*  bit  jjapftnreibung  »er« 
ttrtn,  bit  bt*  bitfai  ERabtrn  grijitr  iß,  ba  fit  »itl  fftretrer  ausfalle«  alt 
Qaiptl  unb  SSinben.  3fl  nG  ba*  eStwiftt  her  Arbeit«,  G,  bat  ©tmiftt 
btr  SKafftint,  unb  wirft  bit  anatbangtt  Saft  ()  ntctifal  abwärts,  fo  dal 
man  btn  äopftribrad  Z>  =  nG  +  Gx  +  0,  unb  btjtidjntt  nun  noft 
r  btn  3a»ftnbolbmefftr,  fo  bat  man  bat)  llaiifftt  tXeibungtmomtnt 

=  v  (nG  +  G,  +  (?)  r. 
fowie  bit  jhraftformel :  nG  a  ein.  «  =  Q6  +  <p  (nG  +  G,  +  Q)  r. 
3{I  bit  8  oft  gegeben,  fo  fann  man  hittnacfj  btn   Sttigioinfel  a  ftnfitn, 

namlift  *.*.  «  =  0&  ±  V ^^f1  +  Q)  f.  obtr  bit  nStfjiae  W 

btrMtbtit«:  n  =  "„,      .     S-Z-S^T.    Am  oo«t)(il6nftt|ltn   wirftn 
O  (asm.«—  <pr) 

acro 

*.««=(*-+ A.^).  out 

§.  87.     3n  Cttenomien ,  Brauereien  u.  f.  n>-  (tnbet  man  juweilen  bit  it.**..n 

gi9.  175,  in  gig.  175  abgebilbetr  SXrttffttibe  an> 

i  gewenbtt.     2Ran   (aßt   auf    btrftlbtn    bit 

9>ftrbt  obtr  Oftfen  nur  auf  furt.t£tit  mir» 

ttn.     @it   M  btn  SSorjug  vor   anbeten 

SRafftintn ,  baf  mau  ba*  arbeitenbe  Ubier 

obnf  Huffiftt  [äffen  fann.     Die  SBitfuna 

btr  JEbie«  iß  übrigen«  genau  bitftlbt  mit 

bei  btm  Im«  unb  Saufrabe,  wtnn  man 

bat  SEbitr  in  btr  9täbt  be«   tjorijontalra 

£albme|ftr*   arbtittn    lagt.     Ditfr    Wia- 

fftine  btflebt  au*  «her  Xßelle  BO,   bettn  Art  20  bt«  25°  von  ber  9tid>= 

tung  ber  Sftatrt  abweiftt,   unb  au*  einet   mit   tabia (laufen btn    Satten 

btfa)laatntn  ©ftetbt  ACD  tftn  20  bis  25  gug  •fMlfcmtfl'tr ,  weifte  min. 

tetndjt  auf  bet  2Btü>  auffi(jt,  unb  bt*balb  eine  Steigung  von  20  bis  25° 

ütgtn  btn  |>orijont  bat.  SStebt  ba*  arbtittnbe  Zbitr  um  ben  (jortiontalen 

4>aibmrfftr   CA  =  a   von   b«    SStOtnart  ab,  unb   i(!   btr  9Itigung*> 

nmftl  btr  ©Atibt,  feraie  btr  Sttigninttl  be*  9>ftrbe«,  =  «,   fo  bat  man 


168  (ffrfltr  9bf$nitt.     dritte«  StatfUl. 

tfrif4d»fl.  bie  Umbre&ungSfraft  P  =  Gsin.a,  unb  baber  wie  beim  Iret»  unb&iuf» 
rabe,  ba«  Umbrel>ung6moment  =  Pa  =  G  a  sin.  a.  .  SBirft  nun  nod> 
bie  Saft  0  am  Hebelarme  6,  fo  &at  man  tyr  Moment  =  Q6,  tfi*  ferner 
GL  ba*  @enri*t  ber  armirten  2Raf*ine  unb  bcjei*net  r  bie  «gmlbmeffer 
ibrer  3apfen,  fo  &at  man  bat  ffatif*e  Moment  ber  9tei6ung  an  ber 
SBaft*  =  %  <p  (G  •+-  Gx)  co*.  a.r  unö  ba*  SRoment  ber  €>eitenreibung 
=  (p[(G+Gl)sin.a—Q]  r.  »eil  ff*  ba*  @emi*t  G  +  Gk  in  bie  ®et» 
t?nf  raft  (G  +  Gt)  cos.  et  na*  ber  9W*tung  ber  Are  unb  in  bie  Seiten 
traft  (G  +  GL)  sin.  a  na*  ber  gaflrt*tung  ber  ©*eibe  gerlegt,  Q  aber 
ber  legten  .ftraft  entgegenwirft.     ©*  folgt  biernad) 

G  a  stn.  a  =  Q  (6  —  q>  r)  +  q>  (G  +  GA)  (%  cos.  a  +  «tu.  a) .  r. 
©eifpiel  9Wan  tritt  bur*  ein  20  ?u§  tyetye*  iretrab  eine  an  einem  £e= 
bfiarme  von  0,8  gu§  toirfenbe  Safi  »on  900  $funb  tyeben,  unb  fu*t  bie  nötige 
3af)t  ber  «rbtiter.  (gcbäfce  n  totr  ba«  ®cftn$t  be*  beladeten  (Rabe*  gu  5000  $f., 
nehmen  nur  ben  3apfenijatbme(fer  2%  Sott,  unb  ben  9cabung«coefitctenten  0,075 
an,  fo  erbalten  toir  baö  flatif*e  Saflmoment  =  0,8 .  900  +  0,075 .  %4 .  500O 
=»  720  +  78  =  798  8u(? pfunb ;  unb  baljer  bie  nötige  Jtraft  am  Umfange  be« 

Otabe« :  P  =  -^  =  79,8  $funb.    «Run  übt  aber  ein  Arbeiter  bei  circa  24°  *b* 

jlanb  öom  ötabfdjeüel  eine  Äraft  von  25%  $funbautf;  et  wirb  batyr  bie  nötige 

79  8 
Ärbeiterjabl  =  -777-  =  3  au«teidjenb,  unb   nun  gu  ertoarten  fein,  bag  biefe 

eine  taglidje  Seiftung  »on  3 .  1663000  =  4989000  $uf  pfunb  liefern  unb  bemna* 

bie  Saft(?  t>on  900$funb  Wglid)  4^°°  =  5890  gu?  $0$  fcben,  ober  |.  8. 

tagli*  ^  =  30  mal  900  $funb  auf  bie  $ä$e  von  200  Ruf  förbern. 


Drittel    Jtapttel. 

2$ott  brttt  3Ittfatmtteltt,  fotnie  t»on  &em  3«-  unb  91k 

fügten  fced  ^iiffd)la<$ett>aJTer$* 

» 

roaff»r.  §•  88.  JDa*  2fuff*Iagen>  affer  (franj.  l'eau  motrice;  engt,  the 
bimne».  moving  water)  b.  i.  bat  SBaffer,  »obur*  ÜRaf*inen  in  ^Bewegung  gefe&t 
»erben,  nimmt  man  meiften*  au*  835*en  unb  gluffen,  oft  aber  au*  au* 
@een  unb  2ei*en  unb  nur  feiten  unmittelbar  tut  jQuetten.  3n  ben 
meiften  gtfden  tann  bie  9Raf*ine  ni*t  unmittelbar  am  $affung*punfte 
be*  9Baffer*  aufgejlettt  werben,  fonbern  e*  ift  biefelbe  l)tert>on  me^r  ober 
meniger  entfernt,  unb  bafter  fafl  immer  eine  SBafferlettung  (franj. 


S 
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fcr  wm  Saffungtpuntte  na$  ber  OTafdjuu  gu  fönten.  Die  SBafferleitun*  lntund' 
gm  jfnb  entweber  oben  offen  ober  ringsum  uerfcfyloffen.  3« 
bett  offenen  SBafferlettungen  ge^ftren  bie  (SanAle,  (Sriben  unb  (Serinne, 
ju  biefen  aber  bie  9R4f)renletrungen.  Qan&it  (frang.  unb  engl,  canals) 
fmb  bie  grtyeren,  rneift  fc&iffbaren,  (Sri  ben  (frang.  foeses;  engl,  ditche«) 
aber  bie  Heineren,  ftet6  unft&iffbaren  au«  SRauern,  Steinen,  Sr^ober 
©anb  gebilbeten,  (Serinne  (©punbfttcfe)  (frang.  auges,  rlgoles;  engl. 
Channels)  enblidE)  bie  aut  £ofg,  6ifm  ober  Siteinen  ttnjftid)  gufammen* 
gef efcten  oben  offenen  SBafferteilungen.  2)ie  9t  i  l>  r  e  n  l  e  i  t  u  n  g  e  n  (frang. 
tojaax  de  conduile;  engl,  pipes,  conduiis)  befielen  aut  cptinbrifd) 
ober  pritmatifd)  geformten  9ti(ren  t>on  (Sifen,  #olg,  SE&on,  Steinen,  ©lad 
u.  f.  n>.  3ftt  tynen  ffi^rt  maxi  meifi  nur  Heinere  ffiafferquanta  ab, 
Uebrigent  $aben  fte  wr  ben  offenen  SBafferleitungen  ben  SBorgug,  baß 
fte  mit  beliebigem  (Steigen  unb  %aHtn  angelegt  werben  t&mten,  wi&renb 
bte  offenen  SBSafferteitungen  *om  gaffungtpunfte  aut  ftett  fallen  m&ffe'n. 
6$  laffen  ftd>  ba$er  burd)  9ti&renlettungen  Seiler,  ©<&lucbten  unb  Xn* 
(oben  ftberfc&reiten , * o^ne  Ueberbrfitfungen  ober  Unterfa&rungen  nit&ig  gu  - 
Gaben.  Um  bagegen  mit  oben  offenen  SBafferleitupgen  grofe  Umwege  gu 
bermeiben ,  ift  et  nit&ig ,  bei  tteberfctyreitung  »on  Vertiefungen  ober  @r- 
bibungen  ber  ßrboberflic&e,  in  weld>er  tiefe  Seitungen  gewtynlicb  etnge* 
fdjnitten  ftnb,  fogenannte  TCqudbucte  ober  9R6fd)en  (unterfrbifc&e  6a» 
na(e)  anzulegen. 

§.  89.  Die  fliefenbehSBaffer,  aut  benen  man  ben  Äuffdjlag  für  a»**. 
eine  SWafdjine  nimmt,  f?nb  SBddje  (f*ang.  ruisseaax;  engl,  brooks)  ober 
Slfiffe  (frang.  riviere«;  engl,  rivers).  ©ie  lebenbige  Äraft  ber  fliefenben 
JBaffer  ifi  —  bei  ber  mSfjigen  ©efdjwinbigfeit  *on  1  bit  6  guf  —  meifl 
ntd)t  l>inreid)enb,  um  fte  gum  Umtriebe  t>on  8RafcJ)tnen  benufcen  gu  fin* 
neu;  um  biefelbe  gu  erf)5^en,  ober  um  bat  SEßaffer  burd)  fein  ®ewid)t 
mirfen  laffen  gu  f innen,  ifl  et  bafcer  not&ig,  bat  5Baffer  aufgufiauen 
unb  ein  ©  ef  1 11  e  (frang.  chnt ;  engl,  bead)  gu  erzeugen.  liefet  Xufftauen 
bet  SSaffert  erfolgt  aber  burd)  3Bef)re  (frang.  barrages;  engl,  bars, 
weirs),  b.  i.  burd)  quer  Aber  einen  83 ad)  ober  glufi  weggefjenbe  Dämme 
(frang.  digues;  engl.  dams).  9)?an  unterfcfyeibet  aber  Ueberfallwe^re 
oberU^b^rfdfU  unb  ©urrf)la§>  ober  ®4)leufenn>e^ret)oneinanber. 
SBi^tenb  bei  jenen  bat  SBajfer  frei  Aber  ber  r;6d)flen  ®d)meae  ober  Kippe 
»egftiefen  tann ,  wirb  et  bei  tiefen  burd)  aufgeteilte  Scbufebrerter  (gafr 
fd>i^en)  nod)  Aber  ber  SBetyrfappe  aufgeflaut.  3n  ber  Stegel  will  man 
burd)  bie  Ueberfattwe^re  bat  aufgebaute  ^Baffer  ober  einen  3$etl  beffelben 
gum  (Eintritt  in  einen  nahe  oberhalb  bet  SSe^ret  einm&nbenben  Sanal 
nit^igen,  um  et  burd)  btefen  nad)  ber  Umtriebtmafd^ine  gu  fft^ren,  wo* 
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2"<*«  gegen  man  mit  ben  Durd)laf»ebren  beabftcbtigt,  bem  SBaffer  eine  erboste 
lebenbige  Äraft  ju  erteilen  unb  baburd?  bie  unmittelbar  unter  bem  SBebre 
beftnblia)e  SDtafcfrine  in  ^Bewegung  |u  fefcen. 

35ei  geiferen  gluffm  unb  Str&men  oenbet  man  oft  Dämme  an,  meiere 
nid)t  Aber  bie  gange  SSrette  bet .  fliefenben  ffiaffert  »eggefren ,  um  eine 
Äuffftmung  ju  bewirten.  Sobfce  Dämme  nennt  man  lichte  SBebre* 
wäb^b  man  bie  ben  gangen  Strom  abfperrenben  SBefjre  bia>te  SBebre 
ju  nennen  pflegt.  SSr&ctenpfeiler,  33ubnen  unb  anbere  bat  Üuer* 
proftt  eine«  fliefenben  SBaffert  oerengenbe  (Einbaue  ftno  ebenfalls  alt 
liebte  SBefyre  (fraiij.  tarrages  disconünus)  an^ufe^en. 

28at  bie  am  bäuftgffen  oorfommenbrn  UeberfaUroefjre  betrifft,  fo  unter« 
fd)eibet  man  uollfommene  U  e  b  e  r  f ä (( e  (fron j.  deversoirs  com- 
plets;  engl,  compleie  o Verfalls)  t>on  ben  unttoUfommenen  Ueber* 
fällen  ober  (Srunbme  fyren  (frang.  defversoirs  incomplets;  engl  in- 
complete  overfalls).  85et  jenen  3Sef)ren  liegt  bie  UtberfafffcbroeUe  noeb 
über  ber  Öberflddje  bet  Untermaffert,  unb  et  ftnbefbafcr  ein  freier  Xu** 
fluf  flatt,  bei  biefen  fingen  liegt  tiefe  Sa>»eife  unter  bem  Spitget  bet 
abflief  enben  SBaffert,  et  erleibet  alfo  ein  Styetl  bet  ubeefftefenben  SBaffert 
eine  SRfttfroirtung  Dom.Unterwafler. 

e.onun«  §.  90.  Durd).  ade  eben  angefahrte  Einbaue  erteibet  bat  fliefenbe 
SBaffer  eine  Stauung  (franj.  remou;  engl,  swell),  b.  i.  eine  Grbo^ung 
feinet  ©afierfpiegelt  unb  eine  bamit  notbroenbiger  SBeife  oerbunbene  @e* 
febtoinbigfeittoerminberung.  S3on  befonberer  SBityigfeit  ftnb  aber  bie 
Stau^H*  unb  Stau  weite  (ftanj.  hauteur et amplitude  du  remou; 
engl,  night  and  amplitude  of  swell).  3ene  ifi  bie  <$&t)t  ber  Dberfläcbe 
bet  aufgebauten  SBaffert  über  bem  erfien  3Baff?rfpiege{  ober  ber  ßber» 
flädje  bet  frei  abflief  enben  SBaffert  unmittelbar  uor  bem  flle&re,  biefe 
hingegen  iß  bie  Sängenerfirecfung  bet  Xufßauent,  oom  2ttef)re  aut  auf* 
wärtt  gemeffen.  St  ifl  nun  eine  unartige  Aufgabe  für  unt,  ju  ermitteln, 
in  wetebem  SBer&iltniffe  bie  (Staube  ju  ben  Dimenftonen  M  SBeljret 
(lebt,  unb  naa>  meinem  ®efefce  bie  Stauung  t>on  ber  Entfernung  öom 
9Bebre  abgingt,  unb  wo  biefelbe  alt  »erfcfcwinbenb  angefe&en  muten  fann. 
Die  Xenntnif  biefer  SBer^ltniffe  ifl  aber  niebt  allein  betbalb  notfcwen* 
big ,  »eil  tur<b  ju  grefe  ober  }u  weit  fid>  erjiredenbe  Stauungen  leid)t 
Ueberfcbwemmungen  herbeigeführt ,  fonbern  aud)  weil  burd?  biefelben  bie 
am  fliefenben  SBaffer  aufwärts  liegenben  Stablijfemcntt  burd)  (Jntjie&ung 
wn  ®efäü*e  in  if)um  (Sänge  gefi&rt  werben  f&nnen.  2lut  biefem  ®runbe 
werben  benn  aud)  neben  ben  SBebren  bie  fogenannten  2U$p  fable  ober 
9egel  (franj.  marqueurs;  engl,  markers)  eingefefet,  an  welchen  &*e  Sage 
ber  UeberfallftbweUe  angegeben  wirb,  unb  beren  Serrücfung  bei  Strafe 
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»erboten  tfl.    Oft  oerfle&t  man  bie  $egel  mit  einet  ©cala  gum  XWefen  er«mn9. 
ber  ffiafferftinbe. 

Da*  mit  erster  ®efd>winbigfeit  von  einem  bidjten  $öef>re  berab*  ober 
jrotfdjen  ben  Pfeilern  eine*  lid>ten*3Bebre*  &inburdjflief|tnbe  SBaffer  nimmt, 
er>e  e*  in  bie  bem  ©efdtlle  be*  glufbetteö  entfpredfjenbe  gleidjfirmige  SBe* 
wegung  übergebt,  eine  wellenfirmige  unb  jum  2f)eil  eine  wirbelnbe  S3e* 
wegung  an ,  woburd)  ibm  fein  tteberfe&uf  an  bewegender  Kraft  entzogen 
wirb.  Dura)  bie  ertöte  ©efcfcwinbigfeit  unb  burcty  bie  wirfjelnbe  93ewe* 
gung  be*  SBaffer*  wirb  eine  Steaction  auf  ba*  ©runbbette  berbeigefubrt, 
bie  oft  fer>r  nachteilige  golgen  baben  mürbe,  wenn  man  ba«  ©runbbette 
junad)ff  unterhalb  be*  SBebre*  rttd>t  burcfy  ein  ©tempflajfrr  u.  f.  w.  fd)üfcte. 
£)a^  SBafferquantum  eine*  83ad[>e^  ober  gluffe*  ifl  gu  oerfdjiebenen 
3eiten  oerfd)ieben,  unb  man  fann  unterfdjeiben :  ©roß»  affer,  weldje* 
nur  auf  f ur$e  3ett ,  nad)  flarf en  SRegenguffen  u.  f.  ».  eintritt,  9»  i  1 1  e  I  * 
n>  affer,  welche*  irxmal  im  «ßerbfi  unb  gruf}jaf>r  unb  im  ©anjen  min* 
bellend  bie«£Jlfte  be*3a&re*  wrjufmben  ijt,  Ä  lein  w äff er,  melcfye*  nur 
auf  furge  3eit  im  ©ommer  borfommt  unb  enblid)  3mmerwaffer,  bie 
fleinfie,  nur  in  fer)r  trocfenen  3at)ren  (j.  25.  im  Sommer  1842)  $u  beob= 
ad>tenbe  ffiaffermenge.  (5*  ifi  nun  fer)r  gwtcfmAf ig,  wenigffen*  ba*  SKit* 
tel*  unb  jtleinwaffer  be*  SBacfye*  jum  Umtriebe  einer  SÄafdjinenanlage  ju 
fennen,  um  fciernad)  nidjt  nur  bie  SWafcbtne,  fonbern  aud)  ba*  3Bebr  uub 
bie  ©räben  anorbnen  unb  conjhutren  $u  finnen.  2fu*  biefem  ©runbe 
finb  benn  bor  Allem  nad)  einer  ber  in  I.  §.  413,  §.  414  u.  f.  w.  ange* 
gebenen  SWetfjoben  5U  oerfdjiebenen  Seiten  SBaffermeffungen  anjuftellen. 
g*  ifl  nun  eine  Siegel,  ba*  SBaffer  burd)  SBebre  nid)t  fo  r>od^  aufjufiauen, 
baf  e*  jur  Bett  be*  ©roßwaffer*  nidjt  übertrete  unb  bie  Umgegenb  über* 
fdjwemme. 

§.91.  gär  ba*  ÜÄafdjtnenwefen  flnb  bie  lieber  fall  web  re  bie  wichtig-  surtM. 
flen.  ©te  bilben  entweber  einen  geraben,  winfelred)t  gegen  ben  ©crom« 
firid)  gerichteten  Damm,  ober  fte  befielen  au*  jwei  gegen  ben  Strom  ge* 
richteten  unb  in  ber  SKitte  jufammenftofjenben  Dämmen,  beren  ©pifce 
nad>  JBeftnben  burd)  einen  furaen  äwifcfeenbamm  abgefdmitten  ober  abge* 
runbet  ift,  ober  fte  ftnb  trei*bogenformige,  mit  ber  ßonoepitit  ber  33e» 
wegung  be*  SBaffer*  entgegengeridjtete  Dämme.  Die  SBebre  werben  oon 
<£ol|,  ober  oon  ©teinen,  ober  oon  beiben  jugleid)  erbaut^  ©ie  fonnen 
feiten  auf  fefle*  ©efietn  gegr&nbet  werben,  fonbern  man  muf  biefelben 
ftt9-  H6-  meift  auf  einen  $)fablroft  betten.    Die  üuer» 

profile  gan*  ober  t^eil weife   ferner  9Bebre  ' 
baben   mebr    ober   weniger  bie  gorm   eine* 
gänfecfe*  ABC  DE,  ^ig.  176,  bti  welkem 
AB  btt  »ruf!,    BC  bie  Sorbette',  CD 
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bte  Ä b f  d> upbf  de,  ß£ber  Sfltfcn,  &4  ab«  dir  &oft[t  und  C  bii 
UtbtcfflUftrd) nullt  ober  bre  ©aml-,  aud)  3Bebcbaum  genannt 
wirb.  Sit  ßuetprofilt  fttititrntr  Süthre  iwrben  in  ber  Segel  oon  eben 
butd)  frumtne  Sinitn  utbilbtt,  bit  fidi  an  tmi  günfttt  mttjr  ober  weniger 
anfd>lif6en,  um  b<n  Xbflufj  btf  SSafftr«  ju  rcleidjttrn. 

Äifl.  ITT.  @munnoQfommetitrUcbt[i 

ft'l,  »ie   giß.   177,    be|tebt 

iiufi   einet   9tti()t    ticn   quer 

über  ta*  SJtttt  rotggtbtnbtR 

$)Mt)ltn  7)  mit  btm  baeübep 

litgtnben  gaobbaumt  C,   fec= 

net  au«  tintc  ©punbroanb 

8'9-  IT*  _  ^0«  b«?)fabl«i((t,  aus 

tintc  jroeiftn,  lieft c  unten 

tinatriimmttn    <pfabltei()t 

/'"  unb  au«  einem  Stein» 

pfliVTtr.G  iiuifdjen  btibtn 

^tfablrtthtn.     £)a«  »oll* 

Irmm.-nt  UtbtrfaUn»f)c  in 

gia.  178  tubt  auf  tinetn 

3)fa()lroftf  DAT  mit  ;n»i  ©punoroänben  G  unb  //,  unti  iß  au*  gtofjen 

Steinen  awilbfotmia  mit  Gpbraulifdjtni  SBictel  au^tm.iuttt.    Um  ba« 

©(fcug belle   Z/Ä"  vor  btm    'Äu*fpiUn   fi*et  ju  fltlh-n  ,    ift  t<  mit   aros 

ftn  ©leinen   gepfUffrrt  unb  noch   burd)    eine  $f.ib(r.ib,t  K  n.id)  unten 

btgttnjt. 

Sifl-  1T9.  Die  Gonflntttion 

eint*  böljftnen 
fficbri«  i[i  in 
gig.  179  «fidjtli*. 
£ttt  tft  ,4ß  tine 
auf  übte  einander 
liegenben  Balten  bt< 
ftebtnM  ffianb,  A 
bti3Btbcbaum,C/> 
unb  C,  D,  finb 
^fa&lwibtn  ju  btibtn  ©eilen  biefer  SQJanb,  £f  unb  G  ff  jwei  anbttt 
9>faf>lrti§tR,  nart)  auitn  ju  mit  ©punbiunnben  befleibet  unb  oben  burd) 
©djraeflen  £  unb  G  mit  tinanbte  in  Söttbinbuna  gefegt,  (?E  unb  C^G 
finb  ©trtbrn ,  n>ela>f  Den  SBJibrbaum  A  mit  brn  SJdjraeUin  £  unb  G 
»ecbinbtn  unb  nodj  mit  Sohlen  übetbedt  finb.  Sit  inneren  8Wume 
tvtrbtft  aufgtmautct  obte  mit  Xtjcn  auSgefdjIagtn.     Das  ©tutjbette  K 
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unterhalb  b(*  5Be[ireS  ift  nod)  ausgepfählt  unb  mit  grogen  Steinen  gr>  »•*»•■■ 
puffert      Sei  L  finb  bie  ©d)ugbrttttr  an  btm  Äepfe  be* 3f uffd)(agtt»af< 
Kifl-  '80.  f.rgrnbene  rtfid)!»«.    Sin 

©djltufenme&riftenb' 
lief)  nocf)  in  gig.  ISO  ab> 
gebtlbei.  Ä  ifl  ber  gaa> 
bäum,  .4  ö  flnb  bit  in 
ifem  einzapften  <3ritt> 
faulen,  itotfdjfn  rcelcben 
fiij  bie  ©djfifcen  in  ga(> 
jtn  bemeatn.  SDit  SBors 
iid>tungen  jum  Xufjierjtn  btr  ®*Ö6cii  finb  ft&r  mannicftfultig.  3n  btr 
gigur  befreit  bieftlbt  in  einte  ttrt  ÄKUjbn^pd  CZ>,  unb  et  (gingt  tjier 
bat  ©ebufcbrett  mittels  .Seiten  an  bemftlben.  S3on  btm  gaerjbaumt  j4 
alte  neigen  (14  bat  93  or  =  unb  $inttrflut§er  -4E  unb  AP  abwirft, 
bribe  rut>tn  aber  auf  einem  9)fab(rofle,  fowie  Ott  gacfcbaum  auf  einer 
SHeif»  oon  ©mnbpfatjlen;  um  bat  ©inbringen  btt  SBafftrt  ju  oertjuttn, 
ifl  biefer  $faf>ltofi  burd)  «in  <Pajr  ©punbmanbe  gtfcblolftn.  3u  btibtn 
Seiten  fltfjen  no$  bit  au«  |t\irten  S3ot)ltn  aebilbeten  unb  ftd>  gegen  langt 
9>fir)Ie  flÜBenbtn  ®eitenrca'nbe  G#.  91c*  finb  bit  mittleren  ©rieifJu' 
Un  mit  Streben  K,  L  gejliiftt,  rectum  bit  t beten  (A")  jugleid)  mit  alt 
Sttbrtttitr  bienen. 

Wa.  1°1-  §.  92.    5Wtt  $ulfe  ber   a«»». 

in  ber  {ipbraulit  norge 
tragtntn  Äe&ren  taffe  n  fid) 
nun  bie  ©raubet  IjiSltntffe 
bei  2Btcjrtn  ohne  ©<$»«. 
rigteiten  ermitteln.  3(t 
bei  btm  DoUfommenen  Ue= 
berfalle  (gig.  181)  h  bit 
Dritt! f)Sf)e  ,4ß,  fi  bie  SSreite  unb  k  bie  ber  @efd)Wtnbig(ttt  c  btt  antommtnbtn 
SBaffert  tnrfpredjenbe  ©efd>winbigfei  t4l>Ar>c  — — ,  (o  r)at  man  bit  SBaffermengt 

b*tUtbetfüüet(I.§.355):  Q=*/3(i.b\/2g[(h+k)K  —  fc'^;  t(I  nun 
umgedtirt  tiefe  äBaffermeiige  Q  befnnnt,  fo  folgt  bie  entfpttajenbe  £ruo?> 
birje  übte  btt  UeberfallftbreeHe : 


Was         ' 


Um  nun  bie  einer  gegebenen  ©taurjifje  <4C= -  At  entfprecfjenbe  SBeJrjctjAfje 
"0=«  (u  finben,  fr&en  wir  AC  +  C0=  AB  +  BO,  ob«  mrnn 
*'*  bit  altt  SBafferttefe  ober  bie  SKefe  CO  btt  Unterroaffert  butaj  a  bf 
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jf idjnen,  A,  +  a  =  A  +  x,  unb ti  Kgilol  fü>  nun  x  =s  a  +  A,  —  A. 
83et  etrcart  beb«  Xufftauung,  mo  x  niiitbeftrnt  jmei  gug  betragt,  fmin 
man  bie  «Sertbrcinbia.f'eirebSbe  k  bt«  antommmbnt  5ßaffrc6   unbeachtet 

(äffen  unb  Ntfjtt  x  =  a  +  A,  —  ( — i^L.)'3  fttjtn,  unb  rt  ifl  Dor* 

rÄufiftfn  S(r«f)iiiiits«ii  bec  bierübsc  oom  3J«faffer  angefidlt™  SJftfudje 
Sffl.  182.  jufolge,  ft  =  0,80  anjuntf)- 

nun.  Sri  btm  umtoHforamts 
ntn  UtbfrfaD,  gifl.  182,  t|t 
b»  Rechnung  comptiettttr, 
iBfil  ffen  ti«  jtüti  oerfdjtebenc 
XutJfiufatrbditmfff  mit  rin> 
anber  combittirtn.  g*  ifl 
närali*  bin  bie9Bafltrb!b»  ^4C=  A  ubtr  b«  ®chmtll«  griS«  att  bitStauhälK 
AB:--kv  itnbf«  fliegt  bab""ur  ba6  5B  äffte  oberhalb  ß  frevou*,  bagtgtn  bat 
fflnfferiHitft(wlbfimttb(rErutf(ii^JÄ=Ai.  ©«iftbifbUHfj^Bflitfenb« 

SBaffetmtn9»:(?1=%pAv'^?[(Ai+*)''/t  —  fc%],  unb  ba«  bunfc 
BC==h  —  ht  ftrSmenbe  QBafftTquantunt : 

0>j=(tA(A-=A,)V^S(Ai  +  t)v'- 
unb  httmadj  ba*  ganje  Sbflufjqtiantum  Q,  f  Qä  ju  fcßftt : 

CI=-^JV/2ff[%[(A1  +  ft)%-ft%]  +(A-AJ  (*!  +  *)*! 
3u6  btm  SBaffHquontum  Q  unb  bec  Staubt  A,  folgt  nun  bie  9Bafftr> 
hobt  übte  btm  gachbaumt: 

A=A    4-  Q  (A,+fc)%-A% 

1  T  fiby/2glhl  +  k)       /3        C*i  +  *)'A    ' 
woran*  ffd)  bann  btt  2Btf>rhib<  C0  =  x=a  +  hl  —  ktTptit1>t.    Qt  ifl 
übrigens  A  >  /),,  olfo  btc  UtbecfaK  tin  unfo  Uta  mm  tritt,  n»nn: 
0>  %M*\^iKAi  +  *)*-**]■ 
StifpitI-    Sin  Sa*  ero  30  «ufi  Breite  unb  3  9uft  Xicfc  fufirt  310  Su- 
biffufj  Kl.  Str.  aiaflei   unb   foll  burch   (in  UtbetfaÜir-tbi  4%  °jufj   beber  nufge* 
flaut  toerbtn;  man  fua)t  tit  trforberliite  üStürhcbr  Sa  bie  Hufftauuna.  jtemliih 
aroft  IR,  fo  (innen  Wir    erwarten,  baft  jur  9trtd)nuna  bei  arfudjttn  £6ftf   bi( 

rinfaaje  8«nntli=a+A1— ( ^=)  '    9'nifltn    W*e.     CS*    ift    ober' 

^2fil\  'lg' 
in    biefer  F8««el    a  =  3,  ft,  =  4,5,    0  =  310,    4  ~  30,    p  =  030  unb 
\JTs  =  7,906  einjufeljen,  »e«6alb  batet  bit  Wehrhaftf  fufflt: 

a.iE       f'        3.310         \y,       ,.      /31    V/i  „E  ,  ™ 

=  5.68  gu§, 
unb  babel    btt    Urberfall   wirtlich   ein    ipttfrmmener,    »it   »atau^gtfetjt    tttirbt. 
©clüe  ba«  Uaffer  nttr  2  8u0  aicfgeßaut  leerten,  fu  bitte   nun  Ut   lejten   %»t* 


Ü?on  bcm  aiifümrarlii,  fowit  »cn  btm  3";  unb  aifibwn  tta  Ruffa>(aaeliia(ffrt.  175 
mri  jufoiflt  *  —  3+2—  1.82  —  3,18  gufi,   aifo  btn  lltfittfatt  nc*  »»Ufern--   «•*■<*. 
iura.    Um    tnbliä)  nur    1'/,  fiufj  aufjuftautn ,  ift  auf  jrten  Sau  »an  nur  rin 
unboflfommtn«,   b.  (j.   nidit   au«    btm  Düctaii  brt  UnterWafftr«  Iifnjerraa,fnt>fr 
ffitbrtamm   nötfcig.    SDtnbtn  mit  bit  »eUflJnbigt  Sentit!  an,   unb   jtftcn    mit   in 

* « - 5 -  ».«((rfc*)"-  °'»16  GBö)'  -  °'016  ■ "7 

—  0,084  guSi  ^  "6"  »irt«  =  0.80,  fo  erbauen  »ir : 

fc#_A  =  310  y       (1,584)%  -  (0,084)'/. 

0,8.30. 7,906V  1.*«*  '  1,384% 

=  1,30  — 1,06+0,01  —  0,25  Suf. 
<S*  mug  aifo  bit  UrttrfoUfdjitdlt  V,  «"6  r*tt  3  3ofl  unter  btr  Dbtrflaaje  br« 
Unit  rn>aftrrt  fttbtn  unb  btiniiaA   ba<   SStljr   ftlb|i    bit  $5fjt   st  =  a  -|-  k  —  k, 

—  3,25  gufj  «ballen. 

§.  93.  Sit  <S tauttccM (tnt |fe  bei  einem  2>urcbjagn>tf)re  frrtb  itarf)  btr 
Sbtorie  bei  3tu0fTuff>#  burd)  ©djufcoffnungen  ju  beurteilen.  6«  !on« 
ntn  fjter  brti  gÄUe  Dorrommen;  entneber  fliegt  b<i«  SBafler  frei  auä, 
ober  eB  ffiegt  unter  SBaffer  an«,  ober  rt  flirfjt  rtjefl«  frei,  tftrit«  unter 
(Baffer  au*.  Beim  freien  Äulfluf,  wie  er  ).  K3.  bei  btm  in  gig  180 
abgebildeten  ©tfcltufenweljre  vorfommt,  hingt  bie  KuffTufgefdininbigfett 
nur  von  ber  Xiruifbor)f  A  ab,  meierje  von  ber  2ßitte  ber  ©djufcoffnung 
biä  )«ni  QBafTerfpiegel  gu  mefjen  ift.  3fr  bann  n»d)  a  bit  ©effnung«» 
(iSbyt  unb  b  bie  jDeffnung*  breite,  fo  bat  man  Q  =  (tabyj'lgh,     cn& 

bab,«  nmgeftf>rt  A  =  2~~  ( T )  .  "**t  mit  SStrüdfidjtigung  fcer  ©e> 

fd)tijinbigr(ic«()ii)t  k  bti  anrommtnben  SSaffertf:  A  =  — (~^t)  — k. 

gßr  btt  Deffnunaifcobe  (»t  man  bie  gormel:  a= ---^=.,  ober  roenn 

p&y/igh 

bte  ©tauljofre  A,  aber,  ber  ©djmeile  gegeben  ift,  a= — " 


■V»  •(*!-§) 


Orffnun^e:  o  —    ,  ?  i     • 


SBerfudjen  br«  ©trfafler«  jufofge,  laf t  [T<f> 
bitr  ft  =  0,60  ft&en.  Staut  bat  Unitr. 
»äff«  bi«  jur  ©djflse  jururf,  wie  j.  83. 
in  gig.  183  »orgefteltt  wirb,  fo  fjat  man 
bin  *Ri»eauabftanb  AB  =  A  alt  Bruefc 
biflt  einjufubrtn  unb  bie  obige  gormtl  ju 
flfbraudjtn.  @s  ift  alfp  aud)  $itr  bit 
ein«  gegebenen  ©taufiibe  h  entfprta)tnbt 
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8u.  164-  SBenn  enblid)  ba«  Wvem  btt  Unter; 

IwafierS  innerhalb  btc  SHutibung  liegt,  fo 
fliegt  ein  StfjeU  brö  Gaffer*  fcei,  unb  ein 
anberer  3$ei(  unter  SBafftr  aus".  3(1  bie 
©tatrijo&e  ober  btt  Olioeaunbllanb  AB 
beiher  %Baff*rfpirarf,  $ig.  184,  =  A,  bie 
Jpötjf  WC  be«  über  bem  Untern>aff>f>ieg(l 
befuiblidjm  3.biiut  btt  SKiinbung  =  a„  unb  bit  Jpii)t  0/)  beö  unter 
btefem  Spiegel  liegettben  OTünbungp plücPeö  =  a„  fo  (int  man  bie  SBaf» 

fetmengi  fit  ben  er(ten  Sljeit  d  =  f»n,i  V2$(A— f1)'    Ul*    ffir 

ben  jnetten:  Q3  =  jtajtyj'i gh ;  bnfjer  bie  ganje  Jtbflufmtenge : 

0  =  Oi  +  &=^\/2^  (a,  \A  -  f +  WÄ") 

Äu«  bec  Äbflufjmengt  Q,  @taui)6rj«  A,  unb  ber  SEtefe  a,  bet  HBe&rfapf* 
unter  bem  Untfrwafferfpiejjel  ergitbt  fld)  ber  Xbfranb  be*  ©dju^brettee 
Don  eben  biefetn  Spiegel: 

«tlfpiele.  1)  Sie  fn>ifi  ftnb  bic  S^ufcbrettrr  eint«  ea)ftufem»(fjre«, 
Sig.  178,  311  jictitn,  baa  tfm  aBofjrnrmigt  «an  250  (Subtffufj  abfüllen  fall,  bei 
ein»  SBrriit  &  =  24  gufj  unb  einem  aBafierflanbe  1,  =  5  gu|t  aber  btt  lieber* 
tallefävotllt?    »et  frei««  Hbpuffe  ift: 

250 2,i«m 

*"  0,6.  «.  7,906  N/i3|    "y/.-j" 

annA^trnb  ift «  =  1,  ba^er:  »A  _  i.  —  VI^T—  2,121,    unb    genauer 

bl(  atfudjit  Ctffnunfl^ö^e  «  =  |£n  —  1-035  8"fi  —  12,4  3eU.  2)  ffitldjtr 
ed)üfcinjua  ift  btt  bem  in  gifl-  164  abaeWIbeten  2Btfi>  nötbfg,  um  120  flubir. 
fug  ÜSafftr  pt.  Str.  unter  einer  SBrudfjä^  von  1,5  gu|  b<i  30  gug  fflimbiing*. 
toeite  abftitgm  ju  Infltn.    $itr  flnbet  9uiflufi  unter  »äffet  flott,   unt    e«  ift 

ba^er  »  ~  0,6    m't^&o&vTT  ~  ft689  **  =  8%  3ot[-  3)  Wan  wia 

bit  fflaffermafle  brftimmtn,  »dir  buro)  eine  ©dju&öffnung,  uit  gia.  136,  ftremt, 
berrn  Seite  *  =  18  gufj,  $äb>  CO  =  a,  +  «,  =  1,2  gufj  ift,  tetnn  bit 
3>radb6(t  JU  =  k  —  2  gug,  unb  ber  Koffer  jlanb  fiter  ber  eStb>eUt,  o,=0,5 
gufi  beträgt.  äRan  b>t  Ijitr  ftb  VäT"  0,6  .  18  .  7,906  —  85,38,  ftmer 
«,V^=  0,5  V2-0,707  unb  o,  y/A  -  y=0,7vT65  —  0,899,    boljei 

bie  ftoolidie  «Jaffcrmengt  Q  =  85,38  (0,707  +  0,899)  —  85,38  .  1,606 
=  137,1  (SuMffiif. 


Stfl-  186. 


$on  bem  «nfammefn,  fotoie  »on  bem  3u*  unb  Abführen  be«  9luff<$fagett>affer*.    177 

§.94.   ©je  ©tauber&Jltniffe  bei  listen  ffie&ren,  83rfitfenj>fei*  *»w««. 
lern  unb  83u&nen  ftnt>  fafl  ebenfd  $u  ermitteln!  mie  bte  bei  Ueber* 
«ig.  185.  fiaen.    Sei    bem    listen   ffie&re   BE% 

gig.  185,  erfolgt  baburd)  eine  2Cuf* 
ftauung,  baß  bie  glujjbrette  4C*  hinter 
bem  SBe&rbamme  in  bie  Heinere  ©reite 
AB  übergebt  3Benn  nun  ber  ®eiteneanal 
D  ganj  gesoffen  ifl  (»a«  n>irber®ic&er* 
&eit  megen  t>orau«fefcen  motten) ,  fo  muß 
ba$  ganje  SBaffer  0  burdj  ben  mengten 
Saum  A  B  &inburd)fRefen.  ®efeen  mir 
nun  bie  breite  AB  =  b,  bte  ©taufte 
ABL,  gtg.l86,  =  A,  unb  bie  £8&e  fi^ 
be«  Untermaffer«  =  a,  fo  fyat  man  bte 
frei  fiber  bem:  Untermaflee  auftfließenbe 
SBaffermenge :  Qt  =  %  p  b\/2gh39  unb  ba«  im  Unterroaffer  abflief enbe 
SBafferquantum  Qa  =  (ibay2gh,  ba&er  ba«  gange  Xbflujjquantum 
Q  =  pbyjZgh  (%A  +  a).  Umgefe&rt  folgt  ba&er  bie  einer  gegebenen 
©tau&i&e  A  entfpred&enbe  SBeeite  be$  Äbflußmaffer« : 

f*(%A  +  a)v/2ffA 

3(1  bie  Tfufllauung  (A)  ((ein,  ober  bie  ©efc&minbigfeit  be«  SBaffer«  grofy 
fo  muf  man  bie  ®efd>»inbigfeit  M  antommenben  SBaffer*  berftcfftc&ti* 
gen.    33ejeic&net  mieber  k  bie  ©efd)tt>mbig!eit$f)6f)e  be£   anfommenben 

©affer«,  fo  &at  man :  

Q%=:%^by/2g[(h  +  A)%  —  fc%]  unb  Q2  =  pba\/2g(h  +  k\ 

unb  ba&er: 
Q  =  pb  v/2fft73[(Ä+i)%-Ä8/»]  +  a  (A  +  fc)'/«l 

• 

alfo  umgefeljrt: 

6=  0  

P  V2gl%  [(A  +  *)?■  -  ft%]  +  a(A+A)1/«] 

SSi&renb  bei  ber  freien  S3en>egung  ,be«  SBaffer«  in  Stuf  betten  bie  <3e* 
fc&minbigfeit  im  Sßajferfpiegel  am  größten  tfl  unb  btefelbe  nad)  bem  S3o* 
ben  }u  immer  me&r  unb  me&r  abnimmt  (I.  §.  398),  ftnbet  bei  bem  burd) 
irgenb  eine  Urfacfye  aufgebauten  SBafier  ein  anbetet  S3er&ältni(j  ftatt,  e* 
nimmt  nimlicfc  f)ier  bie  ffiefc&minbigfeit  t>on  ber  Sberftödje  be$  Sberroaf* 
fer$  attmilig  $u  bi$  &ur  Oberfläche  be«  Untenpaffer* ,  unb  t>on  ba  an  bis 
$ur  ©o&le  nur  feenig  ab;  e$  ftnbet  alfo  eine  ©efdjnunbtgfeitSDeränbe* 
rung  flatt,  mie  ffe  burcf)  bie  Pfeile  in  $ig.  186  angebeutet  roirb.    Die 
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.  SHidjrigrVit  btefea  aJerijältniffe«  folgt  ab«  bataufi ,  baf  ba«  SBaffer  flbtr 
betn  UntertDafferfpiegd  unter  einer  von  o  bie  A  nm*fenben,  unter  bemfel» 
btn  aber  unter  bec  cenfranten  SrutfbJbe  A  abfliegt,  irdbrenb  bei  ber  un< 
gesinterten  ESeroegung  bie  Stucffiifje  in  allen  Stefen  —  9tull  ifl. 

Sitfc  gormel  ftnbet  i&re  Xnmmbung  au$  bei  SSrftdtnpfeilern ,  »tnn 

man  btec  unter  A  bie  Stamme  bec  ©trombreiten  }n>ifd)en   ben  $fetlern 

»erffetjt.    Um  bie  bm  Pfeilern  unb  bem  ©runbbette  nac^tr>ctlege  9Beüen= 

tmb  SSirbelbercegutig  be«  SBaffert  jwtfdjen  bei)  Pfeilern  unb  r)intet  ben= 

ftift.  187.  f'lben  fo  viel  nie  ntigtidj  }u  bermeiben,  ffitb 

ISBorbec  unb  $intrrifieil  bec  SJrudenpfriter, 
gig.  1 87,  jujuf^iicfen  ober  abjurunben.  3fr 
bat  SJorbert&eil  ffturwf  jugefdjätft,  fo  t)at 
man  p  =  0,90  ;u  nehmen , '  tft  e*  aber  fpi  & 
jugefdjirft  ober  falben  linbrtfd)  geformt,  fo 
tonn -man  (i-  -0,95  annehmen,  unb  ifr  baS- 
frlbe  gar  eltiptif*  geformt,  ober,  wie  in  gtg.  187,  auf  )»ei  Äreisbigen 
pfammtngefedt,  fb  fäUtpfogar  0,97  ober  nahe  1  au«.  (S.üau  the^'» 
Traile  de  ia  eonsiruction  de«  ponls,  T.  1.) 

Unmttrung.  Slenti  ber  baa  Duerprofil  eine«  flletenben  WafftU  eer< 
tngenbe  (Slnbou,  j. 8.  eint  ffluffne,  ntä}t 
au«  bem  iffiaffer  tjeroorragt,  fo  fann  man 
ba«  gange üBafferquantum (>  aua  t>rtt  Sljtir 
len  jufammmfrfctn.  Siegt  bie  U-itnmeappe 
EF,  Sie-  188'  unt"  btm  Unterom|ferfpie« 
I  gel  CD,  fo  baben  mir  bat  burdj  bn«Duir< 
Profit  ÄBDC  oli(li(itn*e  SBafferquantuin, 
wenn  A  bie  @taut)0l}e  unb  £  bie  äBrette  ^ß  be<  ganjen  Ouerprafiite  bejei4)n<t: 

fc  -  %  *»*  V5  K*  +  *)%  -  *%]. 
ferner  ba«  burd)   bo«  übrige  über  bim  Einbaue  unb  unler  conftanleut  $rucfe  h 
abfliefjenbe  aDaffcrquantum,  wenn  a  bie  Sitte  OH  brt  ttnteraaffer«,  4,  bie  »reite 
er  US  fflinbaurt,  unb  o,  bii  £öbe  EH  teS  Qinbaue«  bejeiä)net: 

unb  cnblitfe  bafl  übrige  neben  bem  Sinbau  unter  bem  conftanten  Brurft  A  abflie. 
fjtnbe  SDaffer:  Q,  =/*»,  «V*S  (*+*)t  «*  'S  *tfo  = 

o- v.^vi7  [(*  +  *),/>  -  a%]  +  (i  [km  -  *. «,]  VJ7T*T*^; 

unb  t«  Iflgt  fldj  biernai*    aud)   bie  einer  gegebenen  Stautet  enlfiirtdjtiice  ^äbe 

obtt  Srcitc  ttt  einbaue«  bered>nen.'  3fi  hingegen  C,D,   btr  Unter» «ffcrfpiegel, 
|te6t  aljo  bit  Sammfappe  aber  bem  Unterttaffer,  fo  V  man: 
Q  -  %  pt,  V2j  [(«  +  *-».  +  *)%  -*%1 

+  •/..'•*,  v^5  [(*  +  t)'/l-*%]+^  «*,  V^*  <*+*>■ 

Veifpict.  &i(I*e  «reite  £C  ift  bem  Bammc  BE  (3ig.  185)  ju  geben, 
Damit  burdj  ibn  ber  350  gu£  breite,  8  gu|  tiefe  unb  14000  <£uhrfu|  (iefernbe 
glug  AC  um  %  8u0  tjöber  geflaut  werbe?    «I  i(t: 
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I  '=  0,016  (^pD*  =  0,016  .  3,18'  =  0,162, 
nrfynen  wir  nun  nedj  ^  =  0,9, 

fflalftiftremi« ;  l  •= -— _.-■ 

0,9.7,906  [•/, (0,912V,  _  0,162'/.)+8.0,912/.I 
14000  14000  ,.„..- 

7,1.15(0,537  +  7,639)       7,1  .  15.8,176  °"        '    °  '' 
Mb«  Mt  ge|uätt  3>ammttft«<rimg  =.  550  —  240,7  =  309,3  gug. 

5  95.    SOir  haben  nun  bie  anbete  mistige  S«ge  *u  beantworten:  • 

5!acb  rofl$tm  ©efe&t  nimmt  bit  ©tauh&fw  oberhalb  M  "Sßtfyei  mit  b« 

(Sntfemung  ab?    JDfjne  un<  auf  befonbere  gocnwtn  ober  Xbeoritn  einju> 

(äffen,  tonnen  nie  bei  Üifung  bttftr  aufgabt  bit  in  I.  §.  405  unb  (j.  406 

obgtfianbrite  3$eotit  btt    ungleichförmigen   Söeroegung    bei  SBafTer*    in 

*i*.  189.  glugbttttn     foglcid) 

|ur    2Cmoenbnng 

bringen.    3u  bitftm 

3n>ede   btnfen    rctr 

unS  Don  bemjßfrjte 

.4  SA",  gtgur  189, 

au*  bit  aufgtftautt 

1   @trtelt    in   Stade 

lerfdmitten ,      unb 

fu&wn  nun  bit  ffltdjnung  für  jebeä  @tüif  einjtln  bur$.   3)1  nun  aa  btt 

SJaRertttft  AB  am  3Btf)te ,  nL  bit  Üiefe  DE  am  anfangt  eint*  fo[a)en 

©tÄcft«,  AB  DE,  Fa  ber  Guerfdjmtt  brt  ffiegenben  5Bafler(  am  SBebte, 

f,  btt  auttftfjnitt  befielben  bei  DE,  Q  bai  SBalferquiintura,  p  b«  mite* 

lett  Umfang  brt  Querprofiles  auf  biefe«  ©tredenfrÄcl,  unb  a  btt  9M= 

gnngfniinftl  DBC  beö  fflrurtbbettes,  fo  bat  man  naefj  §.  406  bit  entfpre= 

djenbe  Singe  BD  btt  ©tideS,  totm  man  bott  «0  unb  at,  forote  F0  unb 

■F,  unter  rinanber  Dtrtaufdjt: 

/  1  1  NQ5 

■  *•■•-*■  rffi  (^  +  1J5)  fi 

Siejeicfjnet  0,  bie  SBaffertitfe  G  ff  am  Anfange  tint6  (nwiten  ©tutfe« 
DEGH,  Fg  ben  Qutrfönitf  btffelben  unb  p,  ben  mittleren  Umfang  bt« 
ffiafittprefife*   btefe«  ©tßdt«,   fo  bat  man  für  bit  gingt  DB   bitfei 

■— .  t. ,  mer$r,$\t,- 

SBtnn  man  nun  fo  fortfahrt,  nJmlieb  nnltfurlidje  Jtbnaljmtn  %  —  a„ 
12* 
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et»»»«!«.  at  —  a2,  a2  —  a$  u.  f.  u>.  ber  SBaffertiefen  annimmt,  unb  fcierau*  bie 
Öuerfönitte  Fi9  F2,  Fz  u.  f.  ».,  fotoie  bie  mittleren  Umfinge  berechnet, 
fo  betommt  man  burd)  biefe  gormel  bie  entfprw&enben  XbfWnbe  /,  /„  /2 
unb  alfo  aud)  bit  Sntfernungen  /,  /  +  lit  l  +  lL  + 12  u.  f.  u>.  Dorn  £)amme. 
Um  bie  einer  gegebenen  Entfernung  x  entfyretynbe  SBafTertiefe  y  ju 
ftnben,  tann  man  entweber  auf  bie  nadfr  ber  eben  gezeigten  SRetbobe  gefun* 
benen  8Bert(>e  l,  l  +  lv  l  +  lt  +  l2  u.  f.  w.  ba«  3nterpolatton*oerfabren 
ampenben,  ober  ftd>  folgenber,  ebenfad«  in  I.  §.  406  gegebenen  9M&erungfc 

(sin.a-t.^f-.-f-) 
formet  bebienen:  a0 — at  = : 0  °  ° — 5 — 2 —  /. 

«o    '    2// 
$&brt  man  Sterin  für  b0  bie  ©rette,  für  p0  ben  Umfang  unb  fftr  v0  bie 
©efdjnnnbigfeit  amSBebre  ein,  fo  giebt  biefe  gormel  bie  Abnahme  (a0— ax) 
ber  ©taubtye  auf  bie  erfle  furje  Strecke  /  Aber  bem  ffie&re;  ebenfo  erbalt 
man  fftr  eine  folgenbe  furje  ©trecfe  /x  biefe  Abnahme: 

«1  —  *2  =  O  „2 •    'i»  U-  f-  W  '  unb  f* 

1  _  A 

at    '    2g 

enblid)  fftr  eine  gegebene  Entfernung  /  +  lt  +  l2  +  .  . ■ .  bie  entfpredjenbe 
SBajferriefe:  a0  —  (a0 — a^  —  {ax — a2)  —  ...  beregnen. 

JBeifptele.  1)  3n  einem  80  gufj  breiten  unb  4  guji  tiefen  8(uffe#  toel^er 
1400  Gubiffufj  ffiaffer  fübrt,  foll  ein  Se^r  eingebaut  »erben,  um  ba*  SÖaffer 
3gug  b°$  aufeuftauen;  man  fu$t  nun  bie  @tauoer!jÄttniJTe  oberhalb  be«  SÖeljre«. 

£tyne  Äufflauung  tft  bie  ©efötoinbigfeit  be*  ffiaffer*  c  =  ^7  =  ~  =  4r375  gug, 

OÜ.4  o 

ba$er  nadj  ber  Sabette  in  I.,  (Seite  602,  ber  3Biberßant>*coefftaent  C  =  0,00775, 
unb  bie  Steigung  be«@runbbette«:  sin.a  =  0,00775.-^  .  ~-,  fefren  toir  nun 

p  =  84,  F  =  80. 4  =  320,  e  =  4,375  unb  y-  =  0,016  ein,  fo  befommen 

84 
toir  bie  Neigung:  sin.a  =  0,00775.^.0,016  .  (4,375)»  =  0,0006230. 

SDie  ffiafferiiefe  unmittelbar  am  SBeb«  ift  4  +  3  =  7  gujj,  befHmmen 
toir  nun  aber  bie  Entfernungen,  too  biefe  Siefe  nur  6%,  6,  5%,  "5  gufj  u.f.  to. 
beträgt,    eefcen  toir  junftdtö  in  ber  gormel 

«.  _  ( -1 M-21 

—  "1         VF,*        F«/    2a 

^TTT»  «o-«i=0,5,  F0  =  80.7  =  560, 


lift  flcb 


«0 


*ma~*\F0+Fl  VFo»"*"  F,«/  2a 


Fx  =  80. 6,5  —  520,  (?=  1400,  «n.a=*  0,000623,  p  ettoa  =  89,  unb  f,  ber 
mittleren  ©efötoinbigfett  jq^r  -=  ^  =  2,59  guf  entfrred^enb,  «0,00796, 
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fo  «trotten  nrir  bie  rotfprefynbe  öntfernung  mumm*. 

'  Q,5  —  (0,000003^)982  —  0,0000031888)  .  31360 

0,000623-0,007%^  (0,0000036962  +  0,0000031888) .  31360 

0,5  -0,0160  484000        .  ^  fi  ~fi 

-  0,000623-  0,0001417  =  "48lT  =  1005'6  m' 

Um  nun  bie  einer  ©enfung  be«  ffiafierftiegel«  *on  1  gug  jufommenbe  «rflretfung 
gu  (inben,   fefcen  toir  jroar  »ieber  «<,'  —  a,  =  0,5,  ober  bagegeh  Fd  =  520, 

Fx  =  80  .  6  —  480,  p  =  88,  unb  ,  ber  mittleren  ©eföwinbigfeit  ^qqq  =  2,80 

Ruf  entfpre^eub ,  C  =  0,00792.    £tfrna$  folgt  bur#  bie  nämliifa  gormel  bie 
Unat  ber  glupfhecfe,  innerhalb  welket  bie  ffiaffertiefe  oon  J6,5  auf  6  gug  finft, 

0,5  —  0,0000006421  .  31360 

/       =     —  QQ 

0,000623-0,00792.-^  .0,0000080385  .  31360 

-  w- =  imi  m' 

<5*  ift  alfo  1005,6  +  1073,1  =  2078,7  gug   oberhalb  be«  2Befa<«  batf 
©affer  nur  no$  6  guf  tief,  ober  e«  betragt  bie  ©tauung  bafetbft  nur  no$  2  guf. 

©«Jen  toit  nun  »ieber  o,  —  <*,  =  0,5,  F„  =  480,  F,  =  440,  j»  =  87 
unb  C  «=  0,00787,  fo  «Jjalttn  »i«  Me  entforefynbe  «angtntrflrttfung 

0,5-0.0258         _  474200  _     M 
1  ™   U,0006Z3-4,(HX>£JI85         401,15  _  1UM*1  ,W 

ttbenfo  erfolgt  für  eine  »eitere  ©enfung  »on  %  Sup  bie  entfpr«$enbe  ©tred« 

,  _  *|5^=  1 388,3 8u?.  ««ift ol(o2078,7+1182,l  +  1388,3  =  4649,1  gu$ 

335,65 
oberhalb  be«  ®ebre*  bie  «ufftouung  no<$  1  gug ,  ober  bie  SBajfertiefe  5  gug. 

45400 
gut  4%  gug  ffiaffertiefe  beftimmt  ft<$  bie  öntfernung  /  =  24oTF==1888'°8*,; 

220710 

für  41/*  gug  ffiaffertfef«  ifl  ferner  l  =  ^gy    =  1565,6  gug; 

490705 
für  4,1  gug  fflafferttefe  . .  J  -  ^^  =  2331,8  gug, 

unb  für  4,0  gug  Siefe,   l  =  00;    ei  ift  alfo 

4649,1  +  1888,0  +  1565,6  +  2331,8  -=  10434,5   gug  oberhalb  be«  ®efae« 

bie  ©taufafa^odj  yl0  gug,  unb  nimmt  weiter  hinauf  unenbltdj  langfam  ab. 

2)  ©te  groß  ift  bie  ©taufafa  2500  gug  oberfalb  be«  int  vorigen  93eift>iele 
befanbelten  SBefae«?  9tad>  ber  »or^en  9*e$nung  ift  2078,7  gug  oberfalb  be« 
©e$re«  nod>  2  gug  ©taufafa,  e«  fragt  fl$  alfo,  n?te  öiel  auf  2500  —  2078,7 
=*  421,3  gug  (Iiftredung  bie  ©taufafa  abnimmt.  9hm  beträgt  aber  na$  oben 
bie  einer  ferneren  ©enfung  »on  0,5  gug  entfpredjenbe  (Srftrecfung  =  1.82,1  gug, 

e«  lügt  94  ba^er  füt  Jeben  guf  8ange,  ^-^  guf  ©enfung,  alfo  für  421,3  gufl 

«ünge  biefelbe  =  ^IFT^  ™  °'178  W  Unb  f°lflU*  bie  6,fttt*ö*f'  2m  m 
oberfalb  be6©e^re«,  =2-0,178=  1,822 gug,  bie SBafferticfe  aber  =  5,822 guf 
fe^en. 
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CtamMür.         (Rennen  mir  na$  ber  jwcüen  gormel 


(  5 in.  «  —  £  . 


*n 


«.  —  «,  - ,.  a'\  2$     I,  unb  f«|>en  wir  tfwn  ttft  J-800, 

aQ    "   2$ 

1400 

Po  ■=■  89,  <*,  —  7,  a0  &0  —  560,  t>0  —  -~^  =  2,5  unb  C  =  0,007985,  fo  er* 

galten  toir  bte  entfpredjenbe  @enfung 

f  0,000623  -  0,007985  .  »  .  0,1^  otooo4961   .  800 

a°  ~  fll  =  V L-%.0,1 /  '  m  - Ö97U 

~=  0,409  8ug. 


@efcen  nnr  nun  »icber  /  «=  800,    p  —  88,    ^  =  7  —  0,409  —  6,591, 

«060  -  527,3,  t>0 «  —^  —  2,655  unb  {  «  0,00795,  fo  ehalten  toir  bte 
@>cnfung 

(0,000623  -  0,00795.  rff-,,  .  04128 
^ 1.800 
l-631-01128 
0,000623—0.00014964                0,0004735.800       A*OOQsiS 

galten  toir  fe  fort,  unb  fefcen  nrir  jefct  l  «900,  p  —  b7,  ä0  =  6,591  —  0,392 
=  6,199,    a0b0  =  496,   *„  =  ^~  —  2,82  unb  f  =  0,00791,  fo  erhalten 

tt>ir  bie  @>enfung 

0,0004464 .  900         A.-0  ~a 
«0  —  «1   ** 095g —  0,419  guj; 

et  iß  atfo  800  +  800  +  900  —  2500  $u$  oberhalb  be*  ®el>re«  bie  Staffer* 
tiefe  no$  6,199  —  0,419  =  5,780guf.  «Ra$  ber  »ortgen  (Re^nung  ift  fie  5,882 
«uf ,  b.  i.  0,042  «uf  —  %  floß  gtöger. 

xfeff«.        §•  96-     5Bcnn  wir  bie  (Steigung  für  bte  r>on  bem  aertifalen  Singen« 
f^»fO«.    ^m^^n\tt  5e«  aufgebauten  SBafferfpieget«  gebilbete  ®taucurt>e,  nJm 

lid):  üq  —  a4  =  [ 5 — -   J  /  etwa«  nfaer  betrauten, 

fo  werben  wir  mit  mehreren  mertw&rbigen  SerbÄltnifien  bet  Xuffiauen* 

«ti.a-6.-J-  .   — 

btfannt.     3n  bem  33rud)e - = — -  nä&ern  fid)  3^ler  unb 

2         v* 

~T  '    2g 

Wenner  immer  rne&r  unb  meftr  ber  9hitt,  je  grifer  bte  Seftfewinbigfeit  v 

iff,  unb  je  nacbbem  nun  ber  erfiere  ober  (efttere  juerff  Wull  wirb,  fiellt  P* 


* 


in  bem  Slnfamaif  In,  forote  oen  btn 3u>  ttnb  «bfütsttn  b(H «uffdjfogewafKrt.  183 

'«-.»(' -i^)  ___ 


/  =  - 
i  =  - 


0 
—  Ol)  -  o 

*'  F  •  ig 


betau«.  Stan  |übi  birtau«,  bafj  im  ttfitn  gallr  btr  Xbril  /  unb  alfo 
aud>  bie  ganje  SStauroritt  untnbiid)  gtofj  teirb.,  bog  bagtgtn  im  jmtiteii 
galt«  ber  2b(il  /  9hi!I  au*fi(lt,  unb  alfo  mit  $m  bie  gange  Xufftauung 
t.tnbigt  iff.     2>aS  reffe  fßullnerbtn  tritt  aber  (in,  fo  mit 

£  .  -^-  .  —  =  sin.  a,  alfo  bit  ©ffäjtmiibigCrit  dt«  aufaefianettn  SBaffer* 

unmblid)  nentg  t>on  ber  @cfcbiDinbigfrit  v  =  y  — — y — —  brt   im» 

aufgeftautra   glriajfirmig  jufltefjenbtn  ^Baffer*  »tifdu'eben    ift,    unb  bat 

(nitite  ffeUt  ftcf)  bteaue,  fo  toi»  —  .  —  =  I,  ober  —  =  — .    alfo 

bit  S(fajn}mbig.tcit6b£bt  btr  balben  SBaffertitfe  glcid)  toiro.  So"  (inbet  alfo 
bit  er  fit  Art  be«  Änf*luffe*  (tau,  nenn  bit  ©efdjtoinoigf  eit*> 
fiifit  be«  unaufgtftauttn  «Baffere  deiner  al»  bie  halbe  Sttefe 
be«  unaufgtfiauten  SB  äff  er*  ift,  unb  bagegen  die  jnette  Srt, 


Sis.  '^' toenn  bit  ®ef*n>in. 

B  oiflf e  halbe 

H  «Jaffettieft       aber- 

H   trifft.      SBa>enb    bort 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^*   ber  SBafferfpiegri  eine  bohlt 

gtadit  xtitAEGL,  Sig.  190,  bilbet,  bat  et  biet  eint  rrbabent  ffieftait,  nie 

AEG,  %i%.  191,  unb  bildet  bti£Grmen  Sprung  ober  eint  ©cbnellt. 

—  .  ^    v     v3     r*        a 

etfttn  ntr  nun  in  stn.  a  =  £ .  ^ .  — -,  -—  =  — ,  t  =  ah  unb  p, 

nenn  auef»  nur  annAbtrnb,  =  h,  fo  trljaltcn  wir  se'n.c  =  %J;  tt  ifi 
alfo  ein  Sprung  ju  ernarttn,  ntnn  ber  a&bang  a  griftr  ift  al«  ber  t>>ilb* 
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Gaffer.    8teibung«coefficieM ,   ober  £  =  0,008  gefefct,  menn  a  >  0,0034  ober 
^«ki«.    ^  >'i/330.    3n  bet  Siegel  r)aben  glfiffe  unb  Äanäle  einen  Reineren  Ab« 

&ang ,  ba&er  fomrat  benn  aud)  bei  ffrnen  bie  gebaute  ffiafferfcfrtoelle  nicrjt 

letd)t  r>or. 
Die  £5be  2527  =  a?  beö  SSprunge*  ergtebt  fldj  au*  ber  ©efdwinbtgs 

feit  v  be$  antommenben  unb  auf  ber  ©efcr)n>mbigfett  vt  M  fortjliefjenben 

SBaffer«,  inbem  man  fe&t:  x  =  — - — -,  ober  b«  flu  =  (a  +  a?)tfi> 

tfuflofung  DoUtommen  beenbtgt: 

x  =  ^—  a  +  V  5(«+^)-  £ierna*  fÄttt  ^r  ri*rt*  fic# 

—  =  — ,  x  =  —  3/4a  +  a/4a  =  0  au«,  bagegen  fftr  ^  =  "> 

a  =  --f-+-~v"5  =  0/618a,  fir^  =  2a, 

(r  =  a/3  =  1,732  au  fr». 
ÄnmerFung  1.    $ie  eben  bebanbelte  ©äff er f$ welle  beobachtete  guerft 
3Mb  one  in  einem  nur  12  3eK  breiten  ©erinne  mit  bem  mittleren  9letgung*; 

»erfAltaiffe  «  =-  0,033.  ö«  biloet  fi$ 
Wfo-  1^2- biefetbe  aber  titelt  aü?in  beim  aufge- 
bauten SBaffer,  fonbern  aud)  in  bem 
ftatle,  lvenn,  tote  gig.  192  oor  Äugen 
f ät)rt  r  bie  Weigung  be«  ©erinne*  ober 
Flußbette«  fieb  üubert,  trie  ber  ©erfaffer 
oft  ©elegenljeit  gehabt  i>at,  gu  beob* 
ad)ten.    3fl  ba*  9leigung6»erbältntf  bf0 
oberen  tyciUß  größer  al6  %  C  unb  ba6  <Reigungtt>erb&ltniß  bei  unteren  Heiner, 
fo  bilbet  jl$  #i  bem  tLBedjfel  ober  ber  UebergangflfUUe  ftetd  ein  Sprung,  in  toeU 
d}em  bie  ber  größeren  Neigung  enifpredjenbe  Heinere  SBaffertiefe  in  bie  ber  Hei- 
neren «Neigung  entfpredjenbe  größere  2Daffertiefe  übergebt. 

Slnmerfung  2.     (Sine  empmfdj  gefunbene  ©Uidjung  für  bie  €>taucun>e 
giebt  ber  öranjofe  @atnt*@.u  übern;  rine  genauere  ©lei<bmtg  für  biefelbe  bat 
aber  ber  JDerfaffer  enttotcfelt.    3n  Setreff  beiber  wirb  auefübrltd}  gebanbelt  in 
ber  allgemeinen  9Jiafdjinenenctytlopät>ie,  Ärtifel  »93en>egung  be«  SBafler««. 
9lad}  ber  ftormel  be«  93 erfahr«  tfi 


««  =  *  -  y  +  %  («*  —  y)  |_J*. 


3g(a+y> 
,    3  «(<*+*) 

*  + — S*- 


-  VT  .  arc.  (lang.   =  ^^a{^^2ky)] ' 
Nenn  «  ben  abrang  br*  glußbette«,  a  bie  ©affertiefe  unb  c  bie  ©eftymnbigfeit 
be*  ©affer«  oor  ber  Slufftauung,   ferner  h  bie  €taubölje   am  Sffie^re  unb  y  bie 
®tauböbe  im  abßanbe  x  vom  fee^re  bcjeidfynen. 


©on  bem  Slnfammetn,  fotme-öon  bem  3u*  unb  Hbfityren  bet  »uffölagetoaffert.  185 
gar  einen  fefyr  Keinen  SBerty  t>on  y  tyat  man  annMjemb  h+ü<t. 

a  -  e-)  Ln.  y 

a 

3.  ©.  für  A  —  3,  a  =  4,  c  =  4,375,  «  =  0,000623  unb  y  =  0,1  ifl 
_  3  +  V,  (4  —  0,06125)  Xtt.lO  _    3  +  1,3129  .  2,3026     __   60230 

*  0,000623  0500623  6,23 

=  9668  8u$.     " 

3m  ©eifpiclc  (1)  bet  vorigen  ^aragrapljen  fcurbe  x  =  10434,5  Ruß  'gefunben. 

§.  97.  3n  waffcrarmen  ©egenben  unb  an  Orten,  wo  große  SRafdji*  t***'. 
rnnfrifte  in  Änfprucrj  genommen  werben ,  trte  g.  S3.  in  SJergwerftrevieren 
ifl  bie  Anlegung  von  Seichen  (fronj.  etangs;  engl,  ponds,  pools)  b.  i. 
von  »großen  SBafferbe&ältern ,  bie  ftcf>  $ur  3eit  bet  ^Bafferüberflufl"e«  von 
felbfl  füllen,  unb  bei  eintretenbem  SBaffermangel  geleert  werben  Finnen, 
von  ber  griffen  2Bid)tigfeit.  UWan  legt  in  ber  Sieget  Seicfte  in  €>d)lu<|)* 
ten  unb  Seilern  an,  um  nicfjt  aüein  bat  JRegenwaffer,  fonbern  aucfr  bie 
in  tiefen  Vertiefungen  fliefenben  Öuellen  unb  SBädje  aufnehmen  ju  fin* 
nen.  Dann  Itrfjt  ftd>  aud)  bie  funfltid>e  Umfd)lte$ung  bet  Seid&raumet 
burd)  einen  einigen  Damm  bewirten,  ben  man  quer  aber  bat  ZW  r>on 
einem  ©etyctnge  ,bt6  gum  anberen  ffibrt,  inbem  bie  anfleigenbe  2$alfoble 
unb  bie  beiben  Z()a(gebdnge  bie  fibrige  Umfaffung  bet  Seilet  abgeben. 
Sin  Seid)  $at  um  fo  me(jr  *Rufeen,  je  fleiner  bie  Oberfläche  unb  je  furjer  ber 
Damm  beflelben  bei  beflimmtem  gaffungtraume  ifi.  St  ifl  baber  fär 
ben  Zeitraum  biejenige  Stelle  im  SEbale  autgufudjien,  wo  bie  ©e&ange 
me&r  fteil  alt  ffod)  ftnb  unb  für  ben  Damm  ber  ßrit,  wo  bat  3$at  me&r 
eng  alt  weit  ifl.  9Juc  in  weiten  Skiern  r)at  man  bie  Seid)c  guweilen 
mit  gwei  Dämmen,  ober  mit  einem  #auptbamme  unb  jwei  glögelbämmen 
ju  umfd)liefjen.  Joealver&ältnifle  beßimmen  jwar  in  ber  Siegel  ben  £)rt 
für  eine  Seidjanlage,  jebocf)  ifl  ju  berÄtffufttigen ,  bafj  tieferliegenben  Sei* 
cfjen  ein  grofjeret  ®amme(revier,  unb  bafcer  aud)  ein  grifjerer  SBajfer* 
&ufluf  jufommt,  biefelben  aber  aud)  weniger  ©efätte  für  bie  ÜRafcftinen 
fibrig  laffen ,  tag  bagegen  fjodjlie^enben  Seid)en  weniger  SDBaffer  aufließt, 
fie  baffir  aber  me&r  ©efetde  gewähren.  Derjenige  Seid)  ifl  auf  jeben  Sali 
ber  vollfommenfle,  bei  welchem  bat  $robuct  aut  bem  2Bafferjufluß  unb 
bem  ©efSUe  jwifdjen  bem  Seidje  unb  ber  tiefer  unten  im  Sf)ale  flebenben 
STOafdjinenanlage  ein  SKarimum  ifl.  Uebrigent  fann  man  burd)  2(nle» 
gung  von  ©räben  unb  Stofdjen  bat  Stamraelrevter  einet  Seichet  erweitern. 
9ioÄ  fat  man  bei  einer  Seicftanlage  auf  bie  33efcftaffen&eit  M  Seid)grunbet 
8tftcffuf>t  ju  nebmen,  unb  babei  ben  ©runb  ju  vermeiben,  welker  bat 
SBaffer  nid)t  t)&\t,  $.  83.  gerfläftetet  ©eflein,  Äalffcblotten,  glug*  unb  Srieb* 
fanb ,  tiefen  Sumpf,  ÜBorafl  u.  f.  w.  Durd)  Ttutfefcen  mit  2e()m  unb 
Stafen  ober  Vutrammen  mit  einem  ©emenge  aut  feinem  ©ante  unb  guten 


I8U  fflrrttr  »SfdjniM.     ©rille*  flar-itri. 

Zbon  tann  man  oft  bit  ffiaffertidjtigrnt  tintt  Seidjgrurtbrt  rjerrjorbringm. 

®inb  fcte  (Serjitoge  nidjt  mafferbidjt  ober  (eiften  fte  Um  9Baffer  nicht  bin» 

teicbenbin  SQiberftanb ,  fo  muf  man  ff*  burd)  Sbon-  ob«  SRafenfdjidjten, 

Stauern  u.  f.  ».  fd)ugen. 

Der  SB(ctf)  eine*  äeicbrt  Gingt  nerji)  borgugtitfe  von  brm  gl^djm;  unb 
fl,a,  |93.  Raffung  «räumt   brffelben  ab.      Um 

S8«ibrf  ju  finden,  iff  eint  befonbert 
Aufnahme  nitfiig.  £trrju  gebort 
abtr,  baf  man  mithülfe  timtWtfy 
tifd)*«  bie  @nbpitn!te  1,11,  III  u.f.w. 
Sit«.  193,  Don,  im  3>id>fpieget  an* 
junebmenben  parallelen  abftfmribrt, 
unb  nun  mit  einer  Stange  unb  mit 
4}ülfe  einefl9th)eüirinfirumente#  rmb» 
rere  Üefen  in  burd)  biefe  ^Parallelen 
iu  legen  ben  Q-uerprofilen  afcmijjt. 
£)urd)  jene  Snüptmfre  beftimmen 
rid)  bie  parallelen  unb  burd)  btefe 
liefen  bie  mtfprrd)enben  Querproftle 
felbft,  unb  bieram  laffen  fid)  bie  in 
grage  flrbcnbfit  SKiume  bettdjnoi. 
Snib  Ao,  A„  A, . . .  A„  bie  n  »eei. 

ten  0  —  0,  I  —  I,  II  —  II  u.  f.  m.  unb  ift  brr  Vbfianb  (»tfdjra  je  j»ti 

parallelen  =  a,  fo  bat  man  bie  Dberflacbe  be*  SeicbeS: 

G  =  [60+6,+4(i1+A8+...+Vl)  +  2(*«+**+-+*«-2)].|-. 

©tob  ebenfo  F0,  Fv  F3  u.  f.  ».  bie  ben  Srtiren  ba,  bL,  A,  u.  f.  ».  eni« 
frrtdxnben  Cluerprofile,  fo  bat  man  ba*  Xeidjbolumen : 
V=  [F0  +  FH  +  HFt  +  Ft  +  ..+F^j) 

+  2(F9  +  F4  +  .,  +  JV-2)]  ■"§- 

Uebrigm«  (äffen  fid)  auoj  mit  £ulfe  biefer  Segeln  bie  jebtt  üSaffcrtitft  ent> 
fpredjenDen  SaffungS räume  berechnen ,  inbem  man.  fid)  ben  gangen  Seid) 
burd)  4>ort(onialebenen  in  ©djidt(en  jerlegt  beriet. 

Hnmrrfung.  3kn  b<r  Bufiinfjme  unb  iBtredfnung  ber  Stilb«  r)onbe(t  fp<> 
cid!  ber  »Sngtmtut*«;  einen  befenberen  fluffaj  hierüber  flnbd  man  aber  in  ttr 
gltrt&benannttn  9eitfo>tift  .ber  3ng«nieur.,  fiift  I.,  1848,  «reiber«,  «. 
».  5.  98.  Sie  SEeid)bflmme  fubrt  man  in  ber  (Regel  au«  Örbe,  feiten 
aber  ju«  Steinen  auf.  SRan  oerffrbt  fie  mit  einer  bitten  £rt)mbruft,  um 
ba«  einbringen  bt«  SBaffert  ju  oerfjmbern,  unb  befleibet  biefe  «tobt  nrxb. 
mit  einer  SRauer,  ber  fogenannten  Zerraffenmauer,  um  bie  nad>tbeili= 
gen  9Birfungrn  bee  933  eilen  f$lagt6  auf  ben  £amm  ju  fdjrcadjen.     Vufer> 


S!cn  btin  Sdifammeln,  fomie  won  brn  3u>  unb  abfifjrrn  *r**uffd)  lagt»  äffte*.   167 

bem  erhält  brr  Srtcbbamm  noch  einen  mit  £ehm  ober  ERafm  bicbt  au*ju« 

fdjlaqtnbtn  Gtrunbgraben,  weither  oorjäglitb  baju  bient,  ba«  Söaffrr 

lurütfjubaltfn.     9)fiiii  gebt  mit  biefttn  Srabm  bi*  auf  feftra  Orunb,  j.  33. 

bi*  auf  feftee  ©eftein  ober  bid*>ten  £rbmboben  herab,  ober  »ran  biefer  nicht 

ju  erlangm  ift,  mir  j.  58-  bei  fiinoigem  obre  granbigem  ©rbbeben,  man  wr= 

[djafft  firfj  butcft  «injufrf)[ag«nb*  *Pfc-ble  einen  feftra  Srunb.     Sit  Sitft 

eine*  Sruubgraben*  hängt  »cn  ber  Jöefdjaffenbeit  brt  Srbbobra*  ab,  bei 

feftem  unb  bichtenr®tfiein  reichen  oft  5  gu&  Siefe  hin ,  roogegen  man  bei 

jtrrriffeneni  ober  locferem  ©oben  20  gufj  liefe  nitbig  haben  (ann.     9iacb' 

ibriltg  (innen  jumal  Älufce,  ©((rein  »Schichtungen  unb  Stein  fcheibungeii 

SSifl   194  wertan,  inbtm  fle  bj$ 

1     SBafjer  untre   obre  nn 

ben  bem  Bammt  burcb> 

[äffen.     Um   birfe*  ju 

oerljinbern,  bat  man  fem 

Qlrunbgrabrn  febr   tief 

autjubebm,    unb    ihn 

an  Den  ©(hängen  Weit 

binau«jufubrm.       Bit 

£auptform  eine*  Seid)* 

bammei    ftirnmt    mit 

btm  in  gitj.  194  abgetüteten  Äürrer  oon  traprjoibalrm  £lu«fchnittr  J?Ä" 

rb«  f  £  oberem.     Sie  obere  Stäche  .4  C  ift  bi»  B  a  m  m  ( a  p  p  e ,  Sie  brat 

SSnffer  jugefehrte  ©rite  ABGB  bie  ©ruft  unb  bie  gegenuberiiegenbe 

Seite  ber  Wutfen;  e#  iß  ferner  KME  ba«  2Bittelfiuä\  ANH  ber 

eine  unb  BMCbtt  anbete  Bammflug  ei.     SSa«  bie  Bimenftonen  be* 

Bamme*  betrifft,  fo  macht  man  bie  obere  Bammbrei»  AD  •■•  ■  BC  nicht 

unter  10  guf,  unb  nenn  ein  ffieg  aber  fie  gelegt  ift,  nicht  unter  20  gufc 

rt  ifi  aber  au*  Kegel,  biefe  {Breite  minbeften*  Der  Bammbibe  gleich  ju 

machen.     Siebt  man  nun  btr  SSruft  unb  bem  Surfen  45°  SSoftbung,  fo 

fällt  bte  unten  Bammbreite  bretmal  fo  grofi  au«  alt?  bie  Bammbibe  ober 

obere  Bammbreite.     SSancben  Bämmen  giebt  man  aber  30  bis  40°  S3i> 

fdiung,  «(«halb  bei  ihnen  ein  noch  geifere*  SJrrbältnifj  bei;  unteren  ©reite 

jlii  £iihe  ft*  hetau«fteUt.    Bie  Bammhihe  ift  fehr  oerfcfjieben ;  man  bat 

gjs.  195.  im  biefigen  Söecgrfljiir  15  bi* 

35  gu|  bebe  Bämme.    SSe- 

gen  be»  SBetfenfthlagee  ift  e« 

notbreenbig,    bie   Bämme  2 

bis  3  guS  hfcer  ;u  machen 

al*  bei  SBafTerfpieget  ju  Heben 

(ommt.    3n  gig.  195  ift  bat 


186  Grftrt  «Hdinttl.     ©ritte«  Äabttri 

■f. Sluerprcfii  ttnt*  Sttidibammt«  «bartilbrt.  ABCE\$  bit  61«  auf  Mim 
©rimb  berat geftenbe  fe(tgeft  stapfte  Sebrabcufl,  BGFC  ab»  ber  auf  Sobutt 
beftetjenbt  $interbamm ,  unb  A  E  bit  oben  2  gufj  uitb  unten  4  gut  biefe 
unD  an*gtbaud)U  Xtrraffntmautt. 

Snmetfung  1.  Oejtignet  l  bie  obere  unb  I,  He  ueitttt  Singe,  b  bit  oben 
unb  A,  bit  unlete  ©reite,  *  aber  btt  $öfre  eine«  Setcbbamwe«  nne  ?fg.  194,   fo 

iil  HS  fBolunwn  beffrlbtn:  r=  |i  V|-J1Ä+2([&-H,  V>]  -*--.  (6.  I.,  §.  115.) 
!Be{  inwenbung  tiefet  ftirmd  ju:  Beregnung  ber  Bammmajft  ifi  ju  terürtfiitit-- 
gen,  bafi  bie  feflgeftamvftt  <Srbe  ncd)  nidjl  ganj  bit  $J!fte  be«  SBoiiimeni  bei 
icifrren  Qvbe  einnimmt. 

anrnttfung  %  öinrr  ber  größten  $e(tfie  (m gref beiger  Sftgreeiert  ifi  bet 
untere  Sroiiljartfmann'borfer  leta).  8r  bat  einen  g(aa)enraum  oon  32692  Ouo-- 
bratraiben  (Saä)f.  Kaafj)  unb  einen  gaffungtraum  Bon  6C669000  iSubiffuft  ober 
60,19  mi^entli^t  Stab  Süaffer,  j»br«  Sab  )u  100  Gnbtrnijj  pr.  SRin  ;  b.  I).  tiefer 
%<i&)  genabtt  otirte  allen  3"fl"fi  60  ©oft)»«  lang  in  jebtr  Winuir  100  (Subif. 
fug  9Daffer.  ©er  Damm  biefe«  Xtid>*  ift  1276  (Slleti  lang,  ofren  30,  unten  B2 
eilen  breit  unb  14*/,  Ollen  fjodj,  bca)  betragt  bit  6  Mi  fit  flnfpannung  nur  13 
eilen  7  3«U.  3"  Su&lanb,  unb  namenllio)  am  Ural,  hat  man  jtfctb  noä)  viel 
gvö|jire  Sein) anlagen. 

an     §.  99-     Sie  Xtidjbammt  ftnb  brm  "Dructe   unb   jurceilen  fogiir  btm 

"'  ßtegt  btt  HBjffet«  ausgefegt,  e3  ifi  babtr  nötftii},  ihnen  binrtieijenbt  25i= 

menfttmen  ju  erteilen,    bamit  fie   burtf)  ihr  ©frcidjt  btcfrn  SSirfungtn 

nnberflefttn  unb  raebtr  umgeflutjt  nod>  fotta.tfd)oben  tserbrn.     £i<  S3rt> 

bälttiifje  beS  gortfefoitbtn«  babtn  rote  fdion  frfl&«  (I.  §.  280)  rennen  p,e= 

lernt;  rt  bleibt  bab.tr  nur  ncd)  bit  Stabilität  eint«  £eid)bamme«  in  $in* 

fidit  auf  ba«  Sippen  ;u  uttetfudjtn  übrig.     1>j$  SBafTer  übt  gegen   bie 

ffiruftfla'ebt  ^D  tine«  Xtidjbammt«  ABCD,  gilt    196,  «mm  Worraal* 

btud  OP  s=  P  aal,    btfftn  3Tngriffr-punft  M  um  LM  ob«  */3  btt 

«ifl.  i9fi.  a-'f«    CA-  =  %  A    »om    <BSof. 

ftrfpttgtl  abftebt  (I-  §.  303).     gur 

tin  £)ammfiu<E  oon  btr  SÄngt  =^  1 


rrtnn  y  bit  ©idjtigfeit  bt«  SBafftr« 
fcejeidjnet.  ©et  rjorijontalt  Gompo» 
Rtnt  bitft«  ©rueft«  ift  aber 


btt  centrale  (Sompotitnt,  nenn  m 
btt  rtlatiw,  nlfo  mk  bit  abfolutt  SÖcfdiutig  DE  btr  SrufiftH*  br|tta>nrt, 

V^mh.l  .y.  —  =i  %  mWf.    2>a«  im  ©ftnwrpunltt  S  bt«  trape 


Son  bem  Änfammtln,  fotoie  von  brm  3»'  unb  fcbfuljtni  be*  9uff$(ageu>afferf .  189 

goibalen  jQuerfcfenitte*  ABCD  angreifenbe  (Betriebt  be*  jDammjiücfe*  »on€i«Miiifff»t 
ber  Singe  =  1  ißf  »enn  yt  bie  35td)tigfeit  ber  iDammmaffe,  b  bie  Aap«  "  """' 
penbreite  42?  unb  n  bie  relattoe,  alfo  nh  bie  abfolute  #interbJf<frung  be* 

jeic&net,  G  =  (ft  +  ^^h\  hyv    Xu«  P  unb  G  ober  #,  F  unb 

G  entfpringt  aber  eine  SWittelfraft  OÄ  =  R  beten  flattfd>e<  SRoment 
CN .  R  in  £infl$t  auf  bie  £interfante  C  be*  Damme«  bie  Stabilität 
bejfelben  autbr&cft.  JDenfen  nrir  un*  i*  unb  alfo  aud)  H  unb  F  in  M 
angretfenb,  fo  erhalten  mir  ba*  jtatifebe  ÜRoment  »on  P=  jiatif$e* 

SRoment  t>on_ff  minu*  ftatifc^e^  fDtoment  pon  F     #     

=  %A2y.4/0  —  y2roA2y.C#  =  y2A2y(itf<?  —  m.C(?) 

=  %  A2  y  [y3Ä  —  m(nh  +  b  +  %mh)];  nun  ijl  aber  ba«  in  ent> 

gegengefefcter  Stiftung  mirtenbe  flattfd>e  SRoment  t>on  G, 

=  V^2?!. */3*A  +  %i  ("A  +  |)  +  V2^2yi  ("A  +  6  +  Va^A) 
=  hi  (Vi**A2  +  nÄA  +  %  6*  +  y2ronA2  +  %tnAA  +  Ve^A2) 

ba&er  bie  Stabilität  be*  Seicbbamme* : 

5=  »  ([(=^  +  «)£  +  (.  +  f )  M  +  'A  »«]  n 


*<>. 


—  f1/^  —  m  (nÄ  +  6  +  %  tfiA)]  —  y  1.     Um  nun  ben  9>unft  X  an* 

jugeben,  in  roeldjem  bie  SBiberjianMinie  UWX  bie  ©o$le  CZ)  be$ 
iDanune*  burcfrfc&neibet,  bejlimmen  mir  bie  Entfernung  CX  biefe«  9>unf* 

te*  t>on  ber  Jtante  C,  inbem  nrir  fegen :  777,  =  777?  =  tt-; — t?«     €* 

OiV  ///t  r   +   Cr 

t|i  tttma«  CX=a=  -p^  =  ^-p-p  =  ^— j—  +mnj  - 
+  (n  +  f)  bh  +  %6«]yi  +  [ptl  +  mn)A+mA]j  y) 

:  ([(^y21)  A  +  *]  n  +  %  mÄy);  °ber 

[(m<+2<t'+3mnUt+(2ii+m)  ■  3&A+36«]ft+  [(2m'-  i+3mn)k+3mb]ky 
Ä,=.  3([(m+fiM+26]yl  +  mAy) 

3Rit  «£>4lfe  biefer  gormei  fann  man  aud>  anbere  fünfte  W  u.  f.  w. 
in  ber  SBiberßanbfllinie  ftnben,  wenn  man  f&r  A  beliebige  Dämmten 
emfft^rt,  alfo  bie  Stabilität  einjelner,  burd)  ^orijontaiebenen  begrenzter 
Dammflftde  in'«  Äuge  faf t. 


190  Grfier  9l*f$mtt.    «Dritte«  flautet. 

| rawri r  »r     gic  einen  JDamm  o&ne  93if$ung  ijl  m  =  n  =  ot  bafjer 

a=  3^yi  — A2y  _y  ft  _    »fr_  (WflL  n.  §.  10).  '  85ei  einem 

Damme  mit  45°  Siföung  )tt  betben  Otiten  tft  m  =  n  =  1,  bab« 


nun  no$  b  =h,  fo 


a"~  3[2(6  +  A)yi  +  /»y]  ',,t 

!«  m„„  .  =  i&  +  IZ.  *   nimmt  roan  „^  n  =  2y  fln,  fo  tr, 

*?i + y    * 

fjiftt  man  a  =  */^  h  =  *%7  6,  ober,  ba  bann  bie  untere  Dammbrette 
bt  s=  36.   a(fo  6  =  VA  ifr,  a  =  «/81  6Ä.    9*ad>  »auban  t(l  bin« 

rekfotnbe  Süctyer&eit  &orf)anben,  wenn  a  =  %  .  "^  =  5/is*i  (f-  ü-  §-11); 

im  legten  gaüe  mite  aifo  eine  ftbermlgige  €Hd>er&eU  t>or&anben.  %m 
angemeflenfien  für  SeicfybAmme  micfcte  e«  jebo*  fein,  minbejtene 
a  =  0,4  bt  ju  madjen,  alfo  bie  3Biberftanb«linie  4  3^ntel  ber  unteren 
SScette  »on  ber  fyntttfl&ty  abweichen  gu  (äffen. 

93eifpiel.    SRan  foCC  bie  ffliberftanb«ttnie  für  einen  ?ei$bamm  angeben, 
bejfen  vorbere  tiöftyung  m  =  l,  Wintere  !Böf$ung  **=  l/t  unb  £ammfa)>penbmte 
6  =  l0gug  if*,  »orairtgefefct,  bag  bie  Stommmaffe  ba«  foeciflffy  (Betotyt  —  2  $at. 
Ä.     ,ft           2(34'+604+300)  +  (%4+30)4   _   1200+3004+17  4« 
*,€t  tft  * 3(34+40+4)  ~  24(10+4)  ; 

e«  Wt  fic$  bafcr  $erau«: für  4=0,  •— 5^ ug,  für  4=5  Jug,  a=  ^  «8,68  «ug, 

fir  4=  10  gug ,  a -  ^  - 12,29 »ig,  für  4  =15  »ig,  a=  ^  =  15,8*  »ig, 

14000 
für  4  =  20  gug,  *  —  ^fr-  =  19,44  guf  u.  f. w.    gür  eine  fe^r  grof  iDamm* 

«ö^e  ttgt  ft$  a  —  ^  unb  6  =  %  *,  alfo  y  —  »%«  fefcen.    3>a  »%,  fton 

groger  at«  0,4  if*,  fo  tourbe  biefer  Partim  felbft  bei  einer  unenbli$en  $tye  ftyer 
»ot  bem  Ättofcen  fein. 

»nmerfung.    Ha$  ber  gönnet  4  _  3*  ~  *  im  ©eifriel  I.  §.  303  i% 

26 
toenn  man  a  =  mk  fefct,  26  =  (3  —  m)  4,  ba^er  4  =  -r ,  alfo  imitp 

Un  ©eifj»iele,  wo  m  =  1  ifl,  4  =  b  =  10  8ug  gu  machen. 

vbuffmbrt  §.  100.  3um  # Mafien  be6  5Ba(fer«  au«  ben  Setzen  bienen  bie  Xetd)* 
t4<*<'  gerinne  unb  bie  glutber.  3ene  ge^en  burd)  benZeid)bamm  ^inburc^ 
unb  bienen  §um  regeimigi^en  Äbjapfen,  biefe  aber  flnb  bioge  Sinfdjnitte 
im  Damme  unb  baten  ben  3n>ecf,  ba*  im  Uebermaage  sufltefenbc  SBaffer 
eine«  bereit«  gefällten  Zei^ed  abzuleiten,  ^umeilen  t>at  ein  Seid)  mehrere 
Xeicbgertnne  unb  mehrere  glut()er.  Da«  tieffie  ober  im  ttefflen  |>unlte 
be«  Zeicfce«  einm&nbenbe  @ertnne  mirb  in  ber  Kegel  nur  beim  gdntftyen 
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Xblaffen  unb  gift&en  bet  2>i*et  geiffnet,  unb  ^eigt  betftalb  bat  §  i  fcb  *  »u*«  *t 
gerinnt;  bat  b&tye?  Itegenbe  ©erinne  hingegen  enbigt  ftd>  in  bent  @ra* 
ben;  butd?  meldten  bat  SBaffer  auf  bie  SJfafd)inen  gefugt  wirb,  unb 
tKtft  betftalb  bat  2RÄ&1*  ober  2Rafd)inengerinne.  Sei  tiefen 
Zeilen  tfi  et  fefcr  &wecfmd$ig,  gntei  ober  mehrere,  in  »ergebenen  «£>$ben 
eimn&nbenbe  3Rafd)inengerinne  an§u»enben,  unb  bat  JBaffer,  fo  lange 
et  ge&t,  immer  burd>  bat  f)5t)ere  ©erinne  abjulaffen,  um  fo  Diel  wie  mog« 
Ud>  ©efÄUe  für  bie  TOafcfoinen  übrig  ju  behalten. 

Die  SEetdjgerinne  f?nb  entweber  hSljefn  ,  ober  fietnem  ober  eifern ;  bie 
lefcten  flnbbie  beften.     ÜRan    oerwenoet   bagu  gufeiferne  Stieren   t>on 

g{9  197>  1  bit  2  $ug  SBeite.    3um  JReguli* 

ren  bet  Xbfhtffet  bient  ber  3apfen 
ober  Striegel.  iDtr  in  neuerer 
3eit  &ier  in  Xnmenbung  gebrachten 
Striegel  £aben  eine  Sinritfytung, 
»te  fte  gig.  197  bor  Äugen  f&brt. 
St  ifi  frier  il  ber  Äopf  bet  2>id)ge* 
rinnet  mit  ber  auf en  abgefd^liffenen 
Äopfplatte  B,  CD  ein  innen  abge* 
febliffener  gugeiferner  ©lieber,  EF 
bie  bit  auf  bie  Sammtappe  hinauf* 
fftfrrenbeStriegeljiange  ober  ber 
m  ©triegelfcfraft,  E  eine  mit  bem 

©d)iebec  fe(t  üerbunbene  unb  Aber  bie  Äopfplatte  »eggreifenbe  Griene, 
woburd)  ber  ©lieber  gegen  bie  Äopfplatte  gebrueft  wirb;  et  iß  ferner  G 
ein  ftarfer  Steg  Aber  ber  Seidjfappe  unb  innerhalb  bet  Seid^Jutrtent, 
GH  eine  ©cfrraubenfpinbel,  melcfee  burd)  eine  in  bem  Stege  fefijtfeenbe 
3R«tter  ftiitburcftgebt,  bei  K  burefy  ein  ©enrinbe  mit  bem  3apfenf$aft  »er* 
bunben  iff,  unb  burefc  einen  ScfclÄflel  H  in  Umbrefrung  gefefct  »erben 
tann.  (Et  iß  nun  letdjt  ju  e  muffen,  »ie  burefr  biefe  Umbrefrung  ber 
Sdtfeber  mittelt  feinet  Straftet  gehoben  ober  gefenft,  ober  bie  ©ntrittt« 
Jffnung  in  bat  Xeicfygerutne  vergrößert  ober  mtleinert  werben  fann. 

SDat  SEeicfygerinne  mu{j  einen  £luerfd>nitt  erhalten,  n>elcf>er  felbji  bei 
bem  ntebrtgßen  SBaflerjianbe  unb  bei  ooütUnbiger  (Sriffnung  nod)  bat 
erforberlidje  3Bafferquantum  &inburd)ldgt.  3(1  Q  bie  pr.  See  abjulaffenbe 
SHBaffermenge,  A  bie  gegebene  fleinfte  £)tudt)ot)tf  l  Ixt  ?5nge,  d  bie  SBeite 
bet  XeidE)gerinnet,  £A  berSSiberflanbtcoefftcient  für  ben  eintritt  unb  g  ber 
(Reibungtcoefftcient  für  bit  ^Bewegung  in  bem  2eid>gerinne,  fo  t)at  man  naefr 

,.  §.  367 ,  ä  =  \/il  +  ^t  +  "  (^  *«  *** 
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«Waffen  »t  d  =  0,4817  V  [(1  +  td  d  +  SA  -*       *fo«n  mw  nun  f.  au*  ber 

Sabetle  in  I.  §.  360  unb  £  au*  bet  Tabelle  in  I.  §.  366  mityt,  fo 
(igt  ftcf)  $iernad)  auf  bem  SSege  ber  9töberung  bit  gefügte  ®erinnweite 
beredten.  Set  bi^erem  SBafferffanbe  tfl  tin  2$eil  ber  SintnttSmftnbung 
burd)  ben  Schieber  $u  verfcfrliefen,  »e«$alb  nun  nad)  1.  §.  373  ein  gr5* 
jjerer  8Biberftanb*coefficient  für  ben  eintritt  einzuführen  tji.  3fi  bie 
(Sintrittäiffnung  fe^r  tlein ,  fo  füllt  enblitfc  bat*  SBaffee  batf  Seidjgerinne 
gar  ni*t  mebr  au$,  unb  e*  ijtbann  einfach  ber  3nb«ltbieferStnmftnbung: 

F  = JL=  =  (1  +  V[i'W  »0  j  ebenfalls  au«  §.  3fc0  genom-- 

p\/2gh  \j2gh 

men  »erben  muß.     SD?tt  v£ülfe  ber  Seite  218  u.  f.  ».  im  »Ingenieur«« 

mitgeteilten  ÄreiSfegmententabelle,  (aßt  ftcf>  (jierau*  bie  ©c&ieberjfrllung 

felbji  pnben. 

Sie  Stutzer  ober  $  (umbetten  »erben  »egen  ber  leichteren  %b* 

leitung  be«  5Baffer$  na$e  an  ben  ©e&Ängen  in  bem  Damme  eingefdjnit« 

ten.    ©ie  ffnb  biebftene  5  §uf  tief,  10,  20  unb  mefcr  guf  lang  unb  er» 

galten,  wie  bie  SBefyre,  ein  jleinerne«  S3ette.    Uebrigen*  rfiffrt  man  fie 

nod)  mit  ©djfi&en  unb  Stehen  au«. 

©eifpiele.  1)  ©eldje  Seite  ift  einem  Setygerinne  von  100 guf  Singe  ju 
erteilen,  toeldje«  bei  1  gug  5>rucf(f6be  no$  10  (Subiffug  ©afferpr.  (See.  abfuhrt? 
gurren  totr  ben  einer  5>ammnetgung  von  40°  entforefynben  (Soefficienten  C,  =0,870 
unb  ben  einer  ®ef$»inbtgfeit  von  5  gufi  entfored^t ben  (5oef Petenten  £=0,022  ein, 

fo  ermatten  toir  bie  gormel  <*  =  0,4817  ^( 1 ,870  d  +  2/2) .  100,  »e%r  d=l,7 
fo  glemlid)  entfpria>t,  benn  fe#  man  redjt«  rf  =  1,7,  fo  folgt  linfe: 

<t  =  0,4817  .  V  537,9  =  1,694.  <B*  iffc  atfo  $iernad>  ein  (Serinne  »on  1,7.12 
—  20,4  3oü  anjuaenben.  2)  iffite  tief  ift  ber  ©lieber  gu  fteUen,  bamtt  ba* 
vorige  ©erinne  bei  16  guf  SDrutftjö^e  ebenfaü«  nur  10  (Subiffujl  ©äffet  liefert? 
Dornen  teir  an,  baf  Ijier  ba*  ©erinne  nidft  oollfüeft,  fo  §aben  toir 

F=s(l±^0  _  (l  +  VO^.10  _     IM»     =0/6UD||abtötfl|f. 

y/2gT  7,906  .  Vlö  7,906  .  4 

1  7 
2>iefe*  Segment  vom  $albmeffer  -~-  auf  ben  $atbmeffer  1  rebucirt,  faßt  nun 

4 

==•  0,611    •  zZü  =  0,846  au*,    unb  e*  giebt  nun  bie  ©egmententabeüe  im 

»3ngenieur«  bie  entfpredjenbe  *8ogenlj%  ober  ©<$ieberfleltung  : 

=  0,629  .  ^-  —  0,535  guf  =  6,42  3ofl. 

*anfiir.  §  101.  9Ran  fii^rt  baö  SBaffer  in  Jtanilen  ober  ©erinnen  au« 
ben  SBebren,  Seiten  unb  anberen  Sammelapparaten  nac^  Um  fünfte 
be6  SSebarfe«,  b.  i.  nad)  ben  2Bafd)inen ,  meldte  eö  in  S3etoegung  fe^en 
foll.    Die  Jtan&e  werben  in  ber  Siegel  in  bie   natürliche  SrboberfUd^e 
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eingtfcrmitten,  jitweifcn  aber  audj  in  (inen  fütifllid)  attfgeroorfenen  Damm  *.„& 
gebettet;  fte  »erben  fttntr  mittel«  SSticffti  (Äquibutte)  in  groger« 
^)ib(  übte  b«  gcbobtrflatbe  ob»  unteritbifa)  (in  9Üfd)tn)  unter  bei* 
felben  fortgeführt.  Da«  (Bette  »ttb  tntneber  burd)  natürliche  grbt,  ©anb 
ob«  Steine,  ob«  burd>  cünftüdjen  Sföirtet  gebilbet,  ob«  rt  mirb  au*ge> 
mauert,  ob«  rt  betftht  bafftlbt  in  einem  boli«nen,  fieinernen  ob«  eiftc 
nen  ©erinne  Da*  Querprofil  einrt  Annale*  ift  (in  gerablinu)**  oöer 
irtnig  gebauchte«  3xapej,  bat  «int«  ©(rinne*  ab«  in  b« Siegel  (inSRccbtrcf. 
Da*  Otothigfle  üb«  bie  jnxdmifiigpe  Jorm  btt  Querprofile  ift  bereit*  in 
1.  §.  400  u.  f.  ».  abgefcanbett  tporben.  Die  Gucrpcofik  bei  2fuffd)lag< 
(analen  fTnb  in  her  (Regel  im  SRittel  1%  bis  3  mal  fo  lang  als  tief,  bei 
Big.  198.  ©d>ifffa(>«tfan<llen  aber   ift  ilj«  STiefe  5 

Ibis  10  mal  in  ihr«  mittlrem  Singt  ent= 
halten.  SRit  SKirtel  ausgemauerten  Xa> 
nälen  giebt  man  roenig  ob«  gat  feint  SSS* 
fd>ung,  Jtandle  mit  Xtocfrnmauming  giebt 
man  %  Sircbung,  in  btdjt«  grbe  atrta,e> 
beben*  Jtanaie  «halten  ab«  bie!8ofd)ung  1 
nnb  in  ©ano  unb  lodere  Urbe  aufgehobene  Jtandlt  btt  SBJfdnmg  2.  Die 
gf8.  t99.  Gonftruerion  eine*  Äa» 

nalrt  in  dorm  nitfct 
»afferbidjten  Boom, 
fürjtt  gia.  198  cor  Xu> 
gtn.  $i«  finb  bie  Sei. 
ttn  unb  btc  SBoben  1 
bie23uSbidmit2rb.nl 
autgerammtlt,  unb  w  t> 
nig  grbofditr  ©eilen» 
mauern  AD  unb  BC 
von  1'/,  bis  2  guft  Dicfe  angefeb.t.  SBirb  brr  Äanal  an  tinrm  Verjünge 
Stg.  200.  £f<  S'9-  19*/  eingeführt,  fc  frfjnribrt 

man  ihn  nur  jum  Srjeil  rin  unb  br> 
nufet  bic  aufgehobene  Grtbe  jur  Silbimg 
M  übrigen  SEhrilr*.  Um  bie  Sohle  Co 
ju  ftfcöotn,  ift  bitfrlbr,    roie  btt  ©ei< 
ten,    ausgemauert.     4>ob.nr  Damme, 
auf  roetdjen  Jtandlr  fortgeführt  werben, 
D«ffebt  man  mit  guttermauern  AB  unb  CO,  gig.  200.     Unterirbifdjt  Än< 
nüle   flehen  rnttrtb«    in    ftftem  (Sefteine,    ob«   finb    ausgemauert,  wir 
Sig.  201   (auf  folg.  Seite)  oot  2tugen  fuhrt.     Um  tXofajen  begehen  ju 
(ernten,  erhalten    bieftlben    eine  angemrffme   $bt)t  unb  ein   auf  Stegen 
9Bef»adVl  Wt**«if.    «e  *■«•  IL  »».  13 
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AB  liegenbe«  Stiuftntt.  6*.  fein  (liljernrf  ©trinne  obef  ©pimbftfid'  tft 
in  gig.  202  nbgrbilbet.  ©affelte  bi$tt>t  au«  Dm  burd)  $fofterr  flrbilbe* 
teil  Köocben  ober  Seiten  roänben  AA ,  au«  bem  burdi  JBntter  grbilbeten 
unb  auf  SEragltiften  C  rubtnben  »oben  ff,  unb  wirb  burd)  ©eutert,   »ie 

Sf8-  M1'  8ifl  202. 


»ig  203. 


/J£FG  jufammenge&alten.     £>h  *Strbid)tung    in    bm   ©toifugtn  nirb 

butd)  feine«  SRoe«  ober  burd;  Äitt  u.   f-    tu.  bercirft.     ©ie  Gonffruction 

auSttfeHirr  Serinne  ifl  au«  gig    203  etfidjtlid).     ^ri«  finb  bii  ©eiten- 

mdnbe  mit  Sappen  nie  AB,  BC  u.  f.  to.  oeefc^en ,  unb  ei  erfolgt  bie  3u> 

fammtnff&ung  burd)  @d)rauben,  roeldje  butd)  je  jnei  Sappen  b,tnbucdjg(b*n. 

Die   femmünbung   eine«   Annale«  A4,  S<9-  204,  in  einen  gluf   B 

ift   butd}  üllntfllige  Srnmiwung   unb  Äbrunbung  ju  bewirten,  bie  Ufec 

finb   burd)    SBauetung    unb    burd)    eine  jwtfdjen    Seftnuammelutig    fte= 

benbe  <2>punbn>anb  CD   DDt   ben  jetflorenben  SBirtung'en  be«  fiiefienben 

SBaff««    ju    fdjujen.     Uebrigen«    iaft    ft'd)   ba«   ©djubenwert",    roelAe* 

jum  SRegulicen  befl  SBaffer«   bient,  glerdj  in  ba«  SBunbroerf  betr  ©punb» 

tvanb  ober  foaenannten   SGerhecrbung   einfegen.     Um  ba«  burd)  befonbere 

UmftAnbe,  j.  93.  burd)  ftarte  Siegenguffe,  Sbauflutbert  u.  f.  m.  berbeigefübete 

Utberlaufen  ober  (Überfällen  berÄannle  gu  »erhinbern,  finb  nod)  HblJffe, 

gig.  ao4.  Äbfdjlägeob«gIutb,er 

anjubeingen.     ©iefe   finb 

fur)f,    ftitroärt«   finmun< 

benbe   ÄanÄle   mit  einem 

Harten    Sefalte.        Wtati 

fdju^tbiefetben  Dur*  2Baue= 

rung ,       Seijmrnmtnelung 

unb  Sßerbeerbung  mit  EF, 

gig.  204,  unb  fperrt  fit 

für  gewJtjiiIid)  burd)  ein» 

gefegte   fJfoftm    ober   b*> 

rceglidje  ©djitfcfn. 

Um    enbltd)    nod)    ba# 
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nitfjigc  Xblaffen  bt«  SSafftr«  au*  .Kanälen  von  frlbfl  ohne  gMbfilft  eine*    * 

■Äufftbert  ju  bewirten,  roenbet  man  befonbere  SSftganiftnn ,  mit  j.  SB. 

S^toimmrc  an,   weitet  beim   KnfdjuMCm  bt*  SBaffer«  int  Jtunale  fttigtn 

unb  bnbei  btc  mciß  in  ein«  .»läppe  ebre  Ibure  beffe&enbe  SSdjöfct  öffnen, 

Wg.  205.  Pber  nun    bebitnt  fid)  eine«   Jtüfttng, 

in  wtidjen  SBaffn  einfJitfjt,  nenn  ba<* 

feiet  im  Aanale  eint  a/roifie  #öbt  über« 

fdjritttn  Ijat,  unb  treibet  beim  lieber» 

ftnten    btc    XbfCuf  floppt    öffnet.      Am 

tinfciAfien   ifi   ab»   b«  £eber   ABC, 

giß.  205,    mit  einer   euftrtbre  DE, 

©o  mit  bet  SBafferfpita.rt  im  Jtanalt 

in  bo8  Niveau  be«   $tbttfytiult  B 

(omtnt,  fo  fuOt  fid)  berftlbe  ganj  mit  SBaffer  trab  tt  fliegt   boffelbt  bei  C 

mit   gefälltem  Querfdjnitte  unb  unter  einer   Drucfhobe  ab,    »tld)e   btr 

lieft  CH   ber   Xutmunbung   C  unter   btm   SBafferfpieael   flleidjfommt 

©inft  aber  bat  SSaffer  roiebtr  bi«  juc  Suftrifirt,  fo  bringt  2uft  ein,  unb 

tt  tnbtat  ftcfj  baburd)  btr  Xlttfuifi.     guilt  ba«  SBaffec  nur  einen  Zt>ei( 

bt«  bodifltn  Ölobj*nqiirrf(()mttrt  BD  au«,  fo  tritt  natärlid)  nur  ba«  Xu* 

fiufoertjaltnifj  eine*  UcberfaHe*  ein. 

«nmetfung.    «int  ff*  ftlbfl  ftelltnbe  ©djüfrt  ift  in  gia.  206  abgtbilbet. 
V«  iß  $itr  bit  Sa)üC(  ,4,  meldte  ba«  aufl  ß  naa)  C  abflttfititbe  Saftet  rtpli-- 


Ten  fotl,  an  tfttttn  um  D  bre^battn  £tfctl  BF  auFgtfyangtn  ,  bei  mit  einem  auf 
btm  abfllegmbtn  SÜiaffn  CC  mljtnbtn  ®*tnimmtt  SS  in  Sertinbung  fttfy. 
Steigt  ba«  Kläffer  CC,  unb  mit  il>m  SS,  fo  finfl  bie  ©djüpe  ^ ,  unb  fällt  CC, 
fo  wirb  j4  mittele  S.S  gehoben;  im  trfltn  Ballt  wirb  aber  bie  fliuflnf mengt  bei 
A  Btrminbett,  unb  im  jwtiitn  »ergröfjt«,  jcbtnfallo*  alfn  bit  btm  ©leigtn  ober 
Sinltn  dod  SS  enffttrtajenbe  3»:  «btr  abna&me  bt«  Htflugniaif«*  »itttr  auf' 
gtuoben.  Um  bie  fflirfting  bt«  Sdjwiwmtr*  auf  btn  $tbel  nufju&t&tn.  tvtnn  bit 
«djöfrt  A  gtfdjlcfltn  unb  CC  in  golgt  Don  fRtgtngiifl'tn  angcFdnii  offen  ift,  lügt 
man  bie  @*ipimmtt  mftttl«  einet  SBoljen«  KL  auf  einen  $toel  FH  wirft«,  ber 
burii  ein  ©tioidjt  G  nitbergtjogtu  wirb. 

13' 
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ffaniu.  §.  102.  Die  ©efäwinbigfcit  be«  ©affer«  in  einem  Äanale  fott  eine 
mittlere  fein ;  ntc^t  ju  Hein ,  weil  tfd)  auf erbem  berfelbe  leicht  t>erf(fy(&mmt 
ober  uerfanbet,  unb  ntcf?t  ju  grof ,  weil  fonft  ba«  {Bette  nieftt  btnreicfjenben 
ffiiberflanb  leijiet,  unb  weit  eine  grofe  Seftywinbigfett  ein  ju  grofe«  @e- 
flüe  fftr  ben  Äanal  in  Änfprucfo  nimmt  unb  et  ber  üRafd)ine  entließt 
Um  bat  abfegen  t>on  ©djlamm  $u  t>er&inbern ,  foH  bie  mittlere  <Sef$wm* 
btgfeit  minbeflen«  7  bi«  8  Soll  übertreffen ,  ba  wo  aber  bar  Abfegen  t>on 
©anb  ju  befürchten  ijl,  fott  man  biefelbe  nid)t  unter  1%  guf  julaffen. 
ffia«  bie  3Bapmalgef<(>wmbfgfeit  be«  SBaffer«  in  Äandlen  anlangt,  fo 
bangt  biefe  t>on  ber  SJefcfcaffen&eit  be«  SBette«  ab ;  bamit  biefe«  nicr/t  an« 
gegriffen  wirb ,  barf  bie  (Seftftwinbigteit  am  SJoben  nic&t  fiflerfäreiten : 

bei  fölammigem  SBoben:  %  guf, 

bei  t&onigem  99oben :  %  guf, 

bei  fanbigem  SJoben:  1  guf, 

bei  liefigem  SBoben:  2  guf, 

bei  grobfieinigem  Soben :  4  guf, 

bei  einem  SSoben  t>on  Gonglomerat  ober  ©tiefer:  5  guf, 

bei  einem  SSoben  t>on  gefristetem  ©efteine:  6  guf, 

bei  einem  SBoben  t>on  hartem  unb  ungefötc&tetem  ©efteine:  10  guf. 
SBenn  nun  auefy  bie  (Befdjwinbigfeit  am  SBoben  Heiner  ifr  a(«  bie  mittlere 
(Befdjwtobigfeit  im  ganzen  Öuerproftle,  fo  wirb  e«  bod)  ber  ®id>ecr>ett 
wegen  gut  fem ,  felbfl  mit  ber  (enteren  bie  eben  angegebenen  (Strengen  ni$t 
ju  ftberföreiten. 

Xu«  ber  angenommenen  mittleren  (Befdjwinbigfeit  c  unb  au«  bem  fort* 
jufftbrenben  gßafferquantum  Q  ergiebt  ffd)  nurt  ber  3nbalt  be«  jQuer« 
profile«  F,  unb  fcierau«  wieber  ber  Umfang  p  be«  SSajferproflle«;  fegt 

nan  nun  biefe  ©ertfce  in  biegormel  d  t=  j  =  £  .  £-  .  —  (f.I.  §.403 

u.  f.  w.)  ein ,  fo  betommt  man  ben  erforderlichen  Xbfcang  d  be«  Jtanale«, 
au«  bem  fid)  wieber  ba«  ©efdlle  auf  bie  ganje  Aanattänge  l,  h  =  Ql  er* 
giebt. 

^ternad)  ereilt  man  allerbing«  unter  aerfdjiebenen  SJer&dltnijfen  fer)r 
oerföiebene  Ablänge;  ba  inbeffen,  £  im  Mittel  =  0,007565,  c  in  ber 

Regel  &wifd>en  1  unb  5  guf  unb  bei  XuffdjlagfanAlen  £-    jwiföen  %  unb 

.  2  gelegen  ifl,  fo  folgen  bie  ©renken  ber  Äb&dnge  bei  biefen  itan&en: 
0,007565  .  %  .  1  .  0,016  =  0,000024  unb  0,007565.2.25.0,016 
=  0,00605. 

Den  2tbjug«fatrÄlen  giebt  man  ein  grifere«  ©efäffe,  um  eine  grifere 
©efcfcwinbtgfeit  gu  erzeugen  unb  ba«  ©affer,  na$bem  e«' gewirft  l)Qt, 
ft&nell  Don  ber  Umtrieb«maf4ine  ju  entfernen. 


8on  bem  Snfantmeln,  fomit  van  bixei  3u>  unb  abführt it  bt  (  «uffttlaa/wuiTtr«.    197 
«nmirfung  1.    ftitfatn  8uffdjlaaatäbtn  gt'ebi  man  0,00025  Ml  0,0005,    ■«» 
btn  «bjua«gtl6en   ab»  0.001    bia   0,002   «bbdng.      Sit   urftrünglid^  rcmifä)e 
«kffttltiiung  ju  «rcucit  bei  Varia  bat  J  =  0,000416,  titWm  .ffliotr.fflaff«, 
leitung  in  Sonbon  ab»  <*  =  0,00004735  u.  f.  u>. 

Umwertung  2,  ^Köfelia}«  fltidihingfe  unb  OuetfönifttveeanbeEungtn  ftnb 
bei  einem  Xanalt  ju  ttrmtibtn,  Htil  baburdp  «ia)t  «ot  ©(fällt  »«rieten  gt^t, 
fonbtrn  au*  nadftnritige  SBitfunfltn  auf  bat  Seite  btffelben  tntffcbtn.  ©tun 
man  Äandlt  an  StbJngcn  fjinfäljtt,  fo  finb  JtTUmmunfltn  nid)l  gu  senneibtn, 
nnb  e*  Ift  bann  toenia.ft(iie  bafür  ju  foraen,  baf  bfefelfitn  gro£e  $atbnufftr  ob« 
grc&ert  Ounfä)nitft  nbalten. 

Inmitlinj  3.  3>utd)  ba«  fJnfefctn  »on  €c)l*tnm,  Sanb  unb  Sie,  fottit 
burrt)  öiiimadjffii  »on  Shffeipflanjen,  irie  Sdfilf  u.  f.  ».  wirb  bau  Qtmprollt 
bra  Annale  »ertngt,  unb  baburd)  (brnfall*  rin  ®efä(It>trinfl  bn&tigtfüärt.  Man 
feil  baiier  bit  Annale  «on  Stit  juSeft  Van  folä)en  ginbtrnifftn  befreien,  übrigen* 
abrt  bit  Siffcung  berfetben,  }umal  fcura)  Sebecfung  bei  JtanMc  ju  wbimitrn 
fudjen.  ■  Onblid)  »etliett  (in  Kanal  au*  3Öafftt  burd)  Sobunfluna  unb  BJerfiäV 
rang,  gewinnt  abtt  and}  »ieber  butd)  btn  Stegen,  ©fdjtre  Mngaben  laffen  ffa) 
jeboä)  Ijie  ruber  nidjt  madjen. 

§.  103.     Dir  eintritt  be*  SBaffert  in  einen  Jtanal  tii  «ntraeber  frei  •«-<,- 
ober  butd)  tint  SSdj'fiftr  ju  regulirrn.    Stift  ba*  SBafftt-  frei  au*  bem 
SBfijcteidft  ober  tintm  SKeferooir,  worin   et  al«   frillfietjenb  anjuneljmtn 
ift,  fo  bilbrt  fidj  «im    ©enfung  be*    SEBafferfiiiegeia,    rotldje  auf  bit  6t= 
$engung   b»   (SefdjniirtbigrVit   bt*  SBaffer*  im   Aanal*  »frnwnbt  luirb, 


btn  mu|.     Set  mittleren  Stf^reinbigreitcn  tjon   3  bi*  4  guf   beträgt 

jcbed)  bitfe  ©enfung  nur  i%  bi*  3  Üolf.   SBirb  ber  eintritt  bt*  SBafftr« 

in  eintn  Äanai  burd)  «in  ©<i)U(jbrttt  regulttt,    fo  finb  srcer  gdu>  oon 

einanbtr  ju  unterfrfjeiben.     Snttceber   fliegt  ba*   3BaffVr    frti  burdj  bit 

©d)U(seffniing,  ober  e*  fliegt  unter  btm  bit  SJotberflädjt  bf*€>d)ugbrfttf* 

Sig.  207.  jum  Stjeil  btbttftnbtn  UntertvafTtr 

au«,     jfn  btr  Ktgtl  ift  bit  Sßt>t 

bt*  im  ©rabtn  fortfTttftnbtn  9B.if= 

ftr*  griftr  alt  bit  &tffnung*t>Sl)t 

unb  t«  bilbtt  (id)  bttttülb  in  tintr 

|  gtnjifftn  Entfernung  oor  btr  ©djüge 

I  AC,  Siflur    207,  ein  Sprung  5. 

3Di«  ^lot»  BC=x  btefe«  Sprun* 

ge«  btftimmt  ftd)  aber  au*  btr  ©efdjtotnbtgffit  v  bt*  fortfliefienben  unb 

au*  btr  C5tfd)»inbigfttt  t;,  bt*  anfoinmenben  SBafftr*  mittel*  btrgotmtl: 

x  s=  -J —  ,  unb  jiel«  man  bitft  ^öb*  Don  b«  bit  Stfdjwinbig; 

feit  vt  erjeugenbrn  Emdbobt  j4C=  A  ^-t1"  ob'  f°  ^<bf  ba*   jur  Grr= 


198  Grftct  aSfdfnltt.    fctttt«  JtapittC. 

jeugung  btt  Xnfnngöqrfdiroinbiafdt  t>  txrrcenbttt  ®efäHt 

gtof  tvit  btim  fctitn  Eintritt.  23a  bit  -2Rünbung  nie  boBtommtn  glatt 
unb  abgtrunbtt  ifi,  fo  wirb  fit  alfttbing*  nod;  ein  ^inbttnif  bätbttttn 
unb  bat  ffiffÄUt  itorfj  um  10  ober  mehr  ^>co«tit  oergrSgtm. 

®e|)tii  nie  brn  3n!)alt  bti  £tu<cfd)nitte*  com  fottftieftnbtn  SGBaffrr 
=  G  unb  btn  btt'Dtffnung  CA  —  f,  fo  «tfjnlten  mir  Gv  =  fr, 

unb  bab«  bit  Sprungb&be  x  =z  a  —  at.  —      1  —  (ttJ    j-r1 — i 

obre  für  -1  -  bit  3efcbminbia,tflt«=  ober  £tudbtbt  ^  C  —  -  h  tmgtfabrt, 

x  =  I  1  —  (-tt)   I  A     3P  bit  j&ijfmnt  x  =  a  —  at  btt  SBafftt» 

b(btn  o  >"*b  a,  deiner  üW  I  1  —  (-ttJ  \t~'^0  ****" ff^breSprong 
S  Roeb  ffroraabrofot«,  ifi  fit  ab«  gr&gtt,  fo  jitbt  et  fid)  aufo&rti,  fo  b«fi 
gtfl.  208.  jule  bj  b«  in  gig.  208  abatbiltwit2(u«= 

flug  untre  SBafftt  btEbeigtfüb«  irtrb. 
$ttr  wirb  bit  JDtucFbo'bt  Aß=Ani<$t 
allein  auf  bit  Stjtugung  ber  ©tfimun 
bigfeit  v  M  fortfjitjitnbtn  «Jaffa«, 
fonbt  cn  aueb  auf  bit  Utbencinbung  btf 
B  •&inbttniffte'  ettratnbtl,  »riebt*  fttfi 
breauSfttUt,  tvtnn  btt  @tfdjt»inbigttit  i»,  in  b»  SRünbung  plofclid)  in  bit 
ffiefdiroin bigfeit  v  im  Kanäle  oetreanttlt  trieb,  ©e&en  tvit  bot  3nbalt 
btt  2Rünbung*fli*t  =  F  unb  btn  &utrß)mtt  bt«  Äanalrt  =  G,  fo 
baten  mit  bit  butcb  bitftn  Utbttgang  »relotmt  DrutfbJbe 

29  VT  /!)' 


»-['+(4-«n^ 


3Ban  fiebt,  baf  bitfet  ©efäfle  obre  btt  Wotauabfianb  bt«  SBoffttrS  oot 
unb  hinter  btm  Sdjubbnttt  um  fo  griftt  ausfallt,  jt  fitintt  bit  ©cr)u£> 
Öffnung  F  in  Xnftbung  btt  £analqu«fd)nitt<$  G  ifi. 

SBcifi-iel.    Sin  Aanal  bat  5  %a$  m\Mttt  »tritt  unb  liefeit  fcti  3  guji 
Sttft  45  Subtffufj  SBaffcrpr.  scr.;  wenn  nun  frint  ©peifung  burdjrine  43uiu>tkt« 

unb  1  Bup  l?»i)f  Sdiupijffnung  «folgt,  um  mit  viel  roirC  tu«  Staffrr  bintet  bem 


IBen  bem  Hnfamme  In,  fowie  »on  bem  3u*  unb  abführen  be«  9luf  ftyage  toaffer«.  199 

€$ufcbrette  tiefer  fielen  al«  *or  bemfelben?    <5«  tft  G  =  5.3=  15  Duabrafr   €<*ii«m. 
fuß  unb  F  —  4  .  1  =  4  Duabratfufj;  ferner  v  =  45/u  =  3  «ug  unb 

«Da  nun  [l  -  (| )f]^=  [1  -  (Vu)T  •  2,02  =  1,88  «ug  Heiner  a(0 

a  —  aY  =3  —  1  =  2  «ug  ifl,  fo  wirb  ein  freier  &u«flug  nt$t  ftatt  finben 

fönnen.    Die  gorinet  k  =  I  1  +  \jf  —  i)  J|-  gtot  ben  gefugten  Am  au* 

abftanb  A  =  (1  +  2,75«)  .  0,144  =  8,56  .  0,144  —  1,23  «ug,  tt>el$er  |fbo$ 
toegen  ber  «&tnbermffe  in  ber  Sftünbung  mtnbeflen«  no$  10  $vocent  größer  fein  fann. 

§.  104.  9?Hrenleitungen  bienen  in  ber  Siegel  nur  jurgortleitung  ****** 
Heiner  8Baffermengen,  wie  fte  etwa  sunt  ©peifen  einer  SBafTerfaulenma- 
fdjine  mit  bo&em  (Befalle  nStr)ig  ftnb.  Da  fte  ring*  umfcfyloffen  ftnb,  fo 
fann  man  fte  ntcfyt  bloß  fallenb,  fonbern  au*  fleigenb  legen.  Xucfr)  fann 
ba§  9?etgung«t>erbÄltmg  ein  ganj  beliebige«  fein,  wenn  nur  bte  2fu«mun* 
bung  unter,  unb  ber  r)6cf)fle  $)unft  ber  Leitung  nod>  nic&t  1  Jftmofp&a're 
(32,84  gug)  Aber,  beffer  aber  ebenfall«  unter  ber  (Sinmänbung  liegt. 
Durd)  SRSbrenleitungen  (äffen  ftcfy  alfo  SB&dler  unb  Än&Sben  fiberfd)reiten 
o&ne  SSrficf en  unb  Stiften  &u  erforbern.  £)ie  ?eitung«rir;ren  finb 
au«  #olj,  ober  gebranntem  2bon,  Stein,  ©la«,  gifen,  83lei  u.  f.  w.  2fm 
r)£uftgften  fommen  bie  $olj*  unb  6ifenri&ren  t>or,  nac&fibem  aber  bte 
@teinr6bren. 

3u  ben  fernen  tfeitung«rityren  üerwenbet  wan  gewJbnlid)  5Rabelr>ol$, 
weil  ftd)  barau«  gerate  9t8hren  r>on  12  bi«  20  gugrMngefcrjneiben  laffen. 
Die  ©ette  ber  JBobrung  betagt  1%  bi«  8  3oU,  fte  foll  übrigen«  ein 

«ig.  209.  «ig.  210.  drittel  be*  SWbrenburd)* 

meffer«  md)t  tibertreffen. 
Die  83erbinbung«welfen 
ber  9M&ren  untet  einanber 
Jtnb  au«  ben  gtguren209 
unb  210  )u  erfejen.  gigur209  geigt  eine  conifdje  JBerjapfung  mit  einem 
eifernen  JRinge  unb  einer  Sinlage  bon  geteertem  $anf  ober  geteerter 
Setnroanb.  gtgur  210  geigt  eine  Serbinbung  mit  einer  eifernen  Säcrrfe, 
welcfce  mit  i&ren  fcfrneibtgen  Düngen  in  beibe  JRtyrenenben  1  bii  2  3oU 
tief  einbringt.  Die  jfrinernen  Stieren  jtnb  5  bi«  6  gug  lang,  fte  werben 
flumpf  $ufammengejh>pen,  mit  einem  Äitte  ober  r>pbraulif*en  SKortel  unb 
einem  aber  beibe  Sto&renenben  weggreifenben  eifernen  Stinge  t>erbunben. 

Die  eifernen  Stieren  getanen  per)  burefo  groge  gejtigfeit  unb  Dauer* 
rjaftigfeit  t>or  allen  anberen  Siibren  au«.  Sie  werben  »on  fer>c  »erfebie* 
benen  ©eiten  unb  mtnbeflep«  Vi  Soll  ©tirfe  5  bi«  10  gug  lang  gegoffen. 
9Ran  muf  fte  t>or  bem  ©e brause  einer  fypbrojiattfcfren  Prüfung  unter= 
werfen.    Um  fte  t>or  ber  Drpbation  t>on  innen  §u  fc^&^en,  werben  biefel* 


200  Orfter  Hr.[o)nilf.    Sritlr»  ftwfM. 

■   ben  au*gepidn,  ober  überft'rnifr,  obre  gar  mit  bpbrau[ifd)tm SRirtel  befhi' 

djen.     Uebrigen*  ift  bit  SPaobfrirft  Bon  b«  SBeitt  unb  vom  '©rutft   ab< 

bÄngig  unb  nad>  1.  §.  31)6  ju  befÜmmen.     ©it  äufainmenfeBung  btc 

eiftcnen  SKcljcett  trfolgt  mittel*  Aränjen  unb  Strauben,  roic  gig.  2li 

Wfl.  2ii.  »ig.  212. 


Der  Äugen  fährt,  obrrmilteWgScbnau  jtn,  toi« $ig. 212  jfigt,  ober  mittel* 
Sig.  213.  Ringt n  (Stettin),  rceldjt,  reit  gig.213  anbeut«, 

II  aber  bie  ftumpf  jufammtngffrofientn  ©nben  oon  \t 
jroei  Dtobrtn  meggreifen.  3ur  Serbitbtung  bitnt 
|  Seber,  gilt,  SQlei,  gifenfüt  ober  #Mj,  metdjt«  ledere 
in  Aeilform  in  bit  gugtn  tinjutttiben  ift.  3u»et> 
len  fegt  man  hu*  noef)  fdjrencbe  Sifen*  ob«  Aupferringe  fo  inmenbig  an, 
bag  fit  üb«  betbt  SHifirtnenben  roegqreifen.  <£>ol{trnt  unb  fifinerne  SKöb= 
ttn  laffen  ft(t)  ebenfalls  bura)  Sdjnaujen  mit  «fernen  Siobren  oerbinben. 
CJodj  bat  man  aud)  EBerbmbungen  mit  b«  9?uf ,  mir  gig.  214,  burdj 
»eicht  fidj  bie  Möbcen  untre  btlitbigtn  SBinfeln  jufammenftojjen  laflen. 
8WJ.  214.  »ig.  215. 


Biegen  bit  guf  eifttnen  Mibren  nidjt  tief  unter  obermobl  garubtrbetSrbe, 
fo  trltibtn  biefelbtn  mit  Bern  $B«(tr  Semperaiurwra'nbttungen,  biemieber 
tint  ÄuSbebnung  ob«  SJerfürjtmg  bei  SKötiren  juc  gclge  babtn.  Um 
nun  aber  bit  nacbtb'eiligtn  golgen  biefre  SBeranberung,  wie  j.  S8.  bat 3«^ 
fptengen  becJHifirtn,  ju  cetmeiben,  muffen  fogtnannte (Somptn fation(> 
rSbren,  roit  gig.  215,  in  bie  Leitung  eingelegt  wtrben.  Die  Singen au<» 
betjrtung  bei!  ©ugeifen*  ift  bei  jebem  <5frab  ffiaVmtjunat)mt=  0,0000 1 11 ; 
folglich  bie  üdngenautlberjnung  bei  50°  3>mptraturgunar)mt  (ssm  titftttn 
JBinwfrofrt  bie  jui  b(*flm©omimrl)i&e) =50 .0,00001 1 1  =0,000555 ; 
ift  nun  bit  ÜeiiungSr&bre  ,/0,OTOMS  =  1800  guS  lang,  fo  nimmt  bitftlbe 
folglid)  um  1  guf  an  i&ngt  jit  bei  biefre  Sleniperaturoeranbtrung.  Bieft 
Vufbefmuna  wirb  nun  buta;  bit  <5ompetifati»n*rir)rt  A  roieber  ausgegli= 
d>tn,  inbtm  ftd>  bie  folgenbe  SKöbre  ö  in  ibt  »trfdiitH.  Damit  bit*  un> 
getjinbeit  gefdjeben  tonne,  wirb  baß  @nbt  biefer  ERibn  abgebetbt,  unb  ber 


rftfiN. 


©cn  bem  2liifamine(n,  fctote  *on  beut  3iu  unb  abführen  betf  ftuffötagefeaffeit.  20J 

Serfd)(u§  burefe  eine  mit  einem  ^olffer  gefällte  Stopfbic&fe  (7  ^erborge*  ?ritUiu<< 
brod)t.    3n  ber  JRegcl  bringt  man  auf  300  gufi  Sänge  eine  ßompcnfa* 
ttontro^re  an. 

§.  105.  9iicfct  immer  laffenftd>9l6brenleitungen  gerabe  fortfuhren,  fon* 
bem  man  muß  f!e  balb  jur  Seite,  balb  auf»,  balb  abwart«  jieigenb  legen. 
€6  tfl  Sterbet  aber  fitt*  bie  JRegel  ju  befolgen,  plS&ltd)e  3ticfttung«4nberuit* 
gen,  atfo  Jtnier&bren,  gAngtitfy  gu  »ermeiben,  tntmmen  Stieren  aber  gro§e 
Ärftmmungä&albmeffer  ober  aueft  txm  grofere  SBeite  ju  geben.  Uebrigen* 
ftnb  p(5(lidK  £hierfcr)nttt*t>erAnberungen  ebenfalls  ju  uermeiben ,  unb  fo 
wie  bei  Qftn*  unb  Xutm&nbungen  ber  St&tyrenleitung  burd?  Xbrunbungen 
aOmdlige  Uebergänge  au*  einem  £tuerfcr)nitt  in  einen  anberen  ju  bewirten. 


«ig.  216. 


Äufwdrttge&enbe  ärömmlinge,  gtg.  216,  fyaben  ben 
9la<Wet(,  baf  ftd>  bie  £uft  L  in  ibnen  anf.immelt, 
bie  ben  £Uierfönitt  verengt ,  unb  wenn  fie  ftcfc  in 
grofer  fRenge  angehäuft  fyat,  benfelben  gang  ein« 
nimmt,  unb  baburd)  bie  ^Bewegung  M  SBaffer* 
gang  berfcinbert  Um  biefe  Anrufung  $u  oertym» 
bem,  fe^t  man  fenfred)te  9t&bren  AL,  fogenannte 
SuftfHnber,  SBinbflicfe  (fr.  ventouses ;  engt, 
wiod-pipes) ,  gig.  216  auf,  burd)  bie  fTct>  bie  ?uft 
ober  anbere  (Td)  au*  bem  SBBajfer  entwttfetnbe  ®afe 
entfernen  f&nnen.  Um  fie  ntd)t  ju  lang  machen  ju  bftrfen,  verfliegt 
man  biefelben  mit  einem  £af)ne ,  ber  Don  bem  9i j^renmdrter  t>on  3*i*  ju 
Seit  unb  jebe*  SRal  fo  lange  ju  Jffnen  ijt,  bis  fi*  aüe  guft  entfernt  &at, 
unb  nur  SBaffer  au«ftr8mt.  Um  felbfi  tiefe*  ßeffnen  burty  ÜRenfcfoen» 
tyinbe  unnitf>ig  gu  matfcen,  wenbet  man  SSinbfridemitSdjwimmer 
«ig.  217.  »ie  gig.  217  an.  $ier  ift  ba«  abfdjtiegence  Sentit  V 
mit  einem  f)of)len  ©<tywimmer  5  au*  Sied)  oerbunben, 
ber,  fo  lange  SBaffer  im  Staunte  Aber  bem  9t6&renfd)ei* 
te(  if},  nad)  oben  ju  jietgen  fucfyt  unb  ba*  Sentit  $u* 
tytilt,  bagegen  aber  nieberfillt ,  unb  ba*  Sentit  iffhet, 
wenn  biefer  Staum  mit  Suft  aufgefüllt  iß 

So  roiefid)  an  ben  fc&c&ften  Stellen  einer  9ibVenlei* 
tung  ?uft  anfammelt,  ebenfo  fefct  ftdE>  an  ben  tieften  9>unf » 
ten  berfelben  Schlamm,  Sanb  u.  f.  w.  nieber.  Um  biefe 
9Keberfd)läge  t>on  3eit  &u  3«t-  i«  entfernen,  bringt  man 
an  tiefen  Stellen  2Cu*gufjr5l>ren  ober  Schlamm* 
eitlen  (5öed)felt)<Su$d)cn)  an.  Die  2(u*gufri&ren  mfinben  feit* 
mir«  in  bie  JBJfcre  ein,  unb  ftnb  für  gew4&nli<&  burefc  £d$ne  ober  St&pfel 
berf<Woffen.  Die  Scfytammtfften  ftnb  ©efige,  in  wekfre  bie  beiben  Steile 
ber  5R6t)renleitung  einm&nben,  burd)  bie  atfo  ba*  SBaffer  mit  »erminberter 
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ttitun%u  ©efd>rt>inbtöteit  &tnburdjfir4men  mu§.  Da«  Äbfeften  be«  ©djmanbe« 
r^rf"  wirb  nicf)t  allein  burd)  bie  langfame  IBewegung  be«  SBaffer«,  fonbern  tt>o&( 
audj  burd)  eingefegte  @iebe  ober  ©djeibewinbe  erleichtert.  Durtfc  ßeffhen 
eine«  ©punbe«  im  Soben  (äffen  ffcf>  biefe  Jtäffrn  oön  3«it  ju  3eit  t>om  So* 
benfafce  reinigen.  Ueberbie«  iji  e«  not&ig,  in  Diflan&en  t>on  100  ober  me^r 
§u§  ©punbe  an  ber  JRi&renleitung  anzubringen ,  um  ba«  Unterfudjen 
unb  Steinigen  ber  Stifyren  §u  erleichtern.  Da«  Steinigen  erfolgt  abtr  burdj) 
2(u«laffen  be«  ©affer«,  burd)  einführen  t>on  (Befangen  au«  £ol§  ober 
Gnfen,  unb  Da«  Xblifen  von  jfatffrußen  burd)  ©aljfäure,  unb  burd)  Sin* 
.  fu&ren  eine«  •  birnfirmigen  ßrifen« ,  ber  fogenannten  St  o  6  r  b  t  r  n  e.  Die 
Xnwenbung  t>on  ^iejometem  (f.  1.  §.371)  iji  ebenfaü«  $u  empfahlen. 
3ur  8tegulirung  be«  SBaffer«  in  Stieren  finb  nod)  «£  ä&  n  e ,  ©  d)  i  e » 
ber  ober  Ventile  nit&ig.  Die  SBirfungen  biefer  fcaben  roir  in  I.§.  377 
u.  f.  vo.  fennen  gelernt.  Um  enblid)  nod)  bie  SBtrfungen  ber  ©tojje  beim 
fctynellen  ©fliegen  einer  foldjen  SSorricfotung  ju  fc^roAcben,  ifl  e«  nfi&ltd), 
burd)  ®e»id)te  befc&toerte  Sentüe  anzubringen/  bie  ftd)  nad)  aufin  6ff= 
nen,  fo  wie  ber  Drucf  eine  gewiffe  ©renje  uberfcfyrettet. 

Slnmerfung.  &u«fü$rti$  über  ©afierfeüungen  wirb  grtjanbelt  in  ®e* 
nie))«1  Essai  sur  lee  moyens  de  conduire,  d.clever  et  de  distrilmer  leg  eaux, 
ferner  übet  *Röl)rentettungen  inöbtfonberc  in  £agen'«  SöaflftBaufunft,  31jetl  I., 
in  ©erftner'«  SJiedjanif,  tytil  II.     $u$  in  Q3ornemann*«^brometrie. 

§.  106.  Die  33en>egung«t>er()&tni{Te  be«  SEBaffer«  in  einer  Stibrenlet* 
tung  Gaben  mir  bereit«  fennen  gelernt.  3ft  h  ba«  (SefÄUe,  /  bie  ?Ange, 
d  bie  SBeite  einer  Leitung ,  £t  ber  2Biberftanb«coeff?cient  beim  Eintritt,  £ 
ber  9teibung«coefftcient,  ftnb  £2  u.  f.  tp.  abtt  bie  übrigen  SBiberjianb«* 
coeffxcienten  beim  Durchgang  burd)  Krümmungen ,  £ä^ne  u.  f.  ». ,  unb 
iß  enblid)  v  bie  ^«flufgefduvinbigteit,  fo  t)at  man 

*=0+si+t  4 +«•+••)•$■• 

ober  wenn  Q  bie  3Baffermenge  bezeichnet, 

*  =  (t  +  fc+«J+6,+..)(^),-^i. 

SWan  freist  $ierau«,  baf  jum  gortfu^ren  einer  gewiffen  SBaffermenge  Q 
um  fo  weniger  ©efille  erforbert  toirb,  je  grif  er  bie  SBeitt  ber  Leitung  ifl. 
©enbet  man  flatt  'einer  StJ&re  beren  jroet  an  ,  »eltfce  gufammen  ebenfo 
Diel  Öuerfdjnitt  f)aben  a(«  bie  einfache  unb  (äffen  mir  t>on  jeber  bie  balbe 
SBaffermenge  ber  einfachen  fortfuhren,  fo  ifl  ba«  erforberlid)e  ©efille: 
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Tenn  gatle  bat  ©efiße  grJfer,  unb  bat)«  meebanifcb  ooMommener  flatt    (*«#«. 
mehrerer  KÄbren  nur  eine  anjunwnben,  beren  £lutcfd)ttttt  fo  groff  ijt  alt  ' 

bie  Querftbnit»  btt  einjeinen  SRihrrn  jufammen. 

®ebr  juramm*ngtf*st  fallen  btt  Meebnungtn  fit  ganje  Sffiaffttlttmtig«- 
foftemr  aus,  reo  fiel)  bic  SHchrenleitungen  in  Steige  thetlen,  bit  |i*  nach 
JBefinben  »ieber  »etter  wrjmetgen  u.  f.  n>.  Xucf)  tommt  et  oor,  bog  fiefj 
jtwt  ober  merjrm  3r«ige  ein«  SBafferleitung  Bereinigen,  wenn  (ie  j.  8. 
bat  SBaffer  non  »erfdjiebenen  Quellen  auf  eine  SRafc&ine  führen.  Der 
Sang  bei  biefen  [Rechnungen  ift  »enigflen*  im  Allgemeinen  au*  golgen* 
hm  ju  erfehen.  @rfo(gt  bie  Xbeitung  be«  HBafi"«*  in  einem  Meferooir, 
n>eIo>«  viel  weiter  aU  bie  £auptcit)re  ift,  fo  tommt  bat  Kaffee  in  bem- 
felbm  triebet  jur  {Ruhe  unb  eB  wirb  alfo  fner  bie  ganje  lebenbige  Jtraft 
beffelben  getobtet,  bie  gleichwohl  beim  eintritt  in  bie  3n3eigr£r)ntt  mieber 
notbig  ift.  Derfelbe  Arafttertuft  (ritt  auch,  ein,  nenn  flcf>  mehrere  Smeige 
tn  einem  ©ammelreferwir  Bereinigen,  aitfl  bem  bat  SBaffer  mietet  burd) 
che  ^aupttib«  fortgeführt  wirb.  3n  biefem  galle  lägt  ftcb  bie  SÄtdj» 
nnng  für  bie  ■&aupt>  unb  für  jebe  Steigrohre,  befonbert  machen,  weshalb 
etwa*  äßeiterrt  bittöbtr  nicht  ;u  fagen  ift.  Damit  bat  Steilen  ober  ün= 
fammein  be«  fEBafferä  in  folehen  3wifd)enrefttDoir0  nur  ju  mäßigen  ©e; 
filltDer[u|ten  fähre,  i|t  (8  nothig,  biefe  Seiltet:  fo  hod)  JU  freuen,  baß 
bic  ©efdjwinbigteit  bei  SSaffer*  in  jrtet  bet  Möhren  eine  mittlere  bleibe. 
Sei  bet  einfachen  Setjwelgung  ober  ©abelung  ijt  t»  mtrijanifd)  !Ärtbei[= 
r>aft,  bie  2fnorbnung  fo  ju  treffen,  baf  fieb  bat  SSaffer  in  allen  Sftobcen 
mit  einerlei  Sefd>wtnbig!eit  bewege.  SBenn  nun  no<b  bie  ©abelung  im 
richtigen  SBetbiltniffe  gefrummt  ifi,  fo  baf  eine  plo$Iid>e  SHid)tung*inbr> 
rung  bei  bem  Uebertritte  bet  SBaffer«  auf  brr  $<iupir5&re  in  eine  3wtig> 
rlbre  nicht  oorfommt,  fo  lifjt  fid)  annehmen,  bafi  hierbei  ein  $er(u|i  an 
Srucf  ober  lebenbigem  ©efilie  nicht  flatt  ftnbe.  3n  bem  in  gig  218  ab- 
Big.  218. 


geMfbeten  gaffe  fei  h  bat  ©efille  BC,  l  bie  Singe  unb  d  bie  Seite  ber 
^auptrtbre  A  C,  feiner  kt  bat  ©ef iüi  D,  Ev  lt  bie  Singe  unb  d,  bie 
Seite  ber  einen,  fomie  h,  bat  @ef(IUe  D,E3,  l3  bie  ginge  unb  d,  bie 


riftcrn. 
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tmnny.  ©eite  bet  anberen  3^eigri^re ,  nod)  feien  c,  clt  g,  bte  Qefömmbtgfettett 
be6  3Baffer«  in  biefen  bref  Sti&ren,  enbltd)  aber  fei  d  ber  SBiberfianbt' 
coefftctent  für  ben  Crtntritt  unb  £  bec  Steibungtcoefftctent  bet  9Bafferf. 
Sann  f innen  wie  für  ben  StJbrenfirang  A  CEt  feften : 

1)  F^BC+DtB^k  +  h^  +  lß^  +  (,+  fA)^; 
unb  für  ben  Stityrenßrang  ACE^i 

•2)  faJE,=ÄC+Z)aEa=A  +  Äs=  (ti  +  4)2^+(1+C  |)^ 

srd2 
9hin  ifi  bte  SBaffermenge  Q  =  — r—  c  ber  Jpawpttbfytt  gUid^  ber  Summe 

4 

t>on  ben  SBaffermengen  £>.  =  — r1-  q.  unb  (?2  =  ——  <%  ber  beiben 

4  4 

3meigr6$ren,  et  ifi  alfo  noch  ju  fe&en : 

3)  </2c=  di2«?!  +.rf22c2. 
ÜRtt  $üife  biefer  brei  ©leicbungen  (äffen  fld)  aud)  brei  ©rJgen  beffim« 
men.  Der  g«mif)nlid)fh  gaK  micfyte  aber  ber  fein,  baf  bie  ©efJlle,  gingen 
unb  SBaffermengen  gegeben  ftnb  unb  na*  ben  SRJfjrennmten  gefragt  mirb. 
9?ebmen  mir  nun  nod)  für  bte  ©efdiminbigfeit  c  in  ber  $auptrif)re  einen 
gemiffen  Sßettb  an,  fo  erhalten  mir  aud>  bie  SBeite  biefer  Stiere  burefc  bie 

Sormit  d  =  v  — '  unt)  man  &flt  e*  ttüc  no*  mlt  &er  ^uflifung  ber 
Steigungen 

29(J  +  *l)_(e,  +  {^=(1+:A)(Äu)'„n> 
'i  ,  <*  +  *,)  -  (s,  + 1 4)*=  (1  + :  $  ($•)* .«  *.». 

Surrt)  Umformung  befommen  mir  Ä&nlic&e  (Steigungen  jur  SSeflimmung 
ber  SBeiten  dL  unb  rf?  mte  in  I.  §.  367,  nÄmlicfc 

wir  t&nnrn  ba|>«  aud)  wie  bott 


dt=  y         e^i+rfi /4gi.\ 

17   25(A+A1)-({1  +  ^)^    Vk*' 


2 

unb 


tf„= 


rBftrto. 
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erflett  9M$erung$n>ert&e  gu  ermatten,  anfangt  dx  unb  </2  unter  bem SBur»  uim*. 
§ef&<id)nt  t>ernad)l4fffgen.    goüen  c£  unb  cQ  febr  t>erfd)?eben  non  c  au$, 
fo  (at  man  nocfc   auf  bte    93erinberltc^fett   be*   JReibungGcoefJirienten   g 
Rücfftdjt  ju  nehmen,  ifcm  für  Jebe  bet  brei  Riftren  befonbere  9Bert(e  bet§u* 
legen  unb  hiermit  bte  fBefiimmung  oon  dx  unb  d9  $u  »teber^olen. 

ghifpiet.  (Sine  9töfjrenfatyrt ,  mef$e  au«  einer  faupt;  unb  jtoei  3uetg; 
röhren  befielen  fott,  tft  baju  beftimmt,  in  einem  3meige  15  unb  im  anbeten  24 
Gubiffufs  ffiaffer  pr.  3Rht.  fottjuleiten,  unb  e*  tjat  fidj  bur$  ein  SQfoeUement  et* 
geben,  bag  bte  J&autfröijte  bei  1000  $ug  «ange  4  gug,  bie  etfie  3wetgtö$re  bei 
600  jug  «Änge  3  gug  unb  bie  anbete  3weigro$re  bei  200  gug  gange  1  gug 
Oef&tte  erhalten  Tann,  meldje  ©tuen  muffen  bie  einzelnen  (Rösten  erhalten? 
Senn  mit  bem  ©affer  in  bet  £auptrdfjre  2%  gug  (Befdyminbigfeit  lajfen  moden, 

fo  muffen  mit  betfelben  bie  Seite  d  .  i/iil  =  v/-*  ■  3*>    =  \/3- 

1       "  V  Tic     V  %.60ä      V  15ü 

—  0,5754  gug  =  6,9  3oH  geben.  (Reimen  mir  nun  (na$  I.  @eite  522)  ben 
©ibet#anb«coeflirienten  für  ben  Eintritt  C,  =  0,505 ,  ben  (Reibuna^coeflictenten 
aber  (na$I.  Seite  533)  bet®efd)minbigfeitc=2,5gug  entforefynb ,  (»0,0253« 

ferner  2^  =  62f5  unb  (—)     =  1,621,  fo  erhalten  mit  für  bie  ffieUen  bet 

3n>eigtö^re:  . __ 

A   -     */  0,0253  .  600 +  4  ,  fio,    ,~ 

^         V  62,5.  7- (0,505+0,0253. 1738) . *%  '  1,MI'^  /e°; 

-  v/^K^  •  »••»«  -  ^W  - 

1,09    % 
$etna$(afftgen  mit  etfl  dx  unb  <*,  untet  ben  ffiutgelgeidjen ,  fo  ermatten  mit 

bie  »a*entng«toeti.*e  dx  =  y/j^  -  0,395  gug"  unb  <*,  =  y/^^ 

=  0,520  gug;  führen  mit  nun  biefe  ©ettye  tttyi  ein,  fo  erbauen  mir  genauet 

*  -  \/iH  -  °'3972 •* nnb  *  =  \/tS  -  °<5303  **  * 

ratfrttyt  aber  bet  &eite  d,  =  0,3972  bie  «eföttinbigfeit 

nnb  bet  ffitiit  rf,  =  0,5303  bie  ®efd)tt>inbigfeit 

*  ™  "/m  '  *.  0,5303«  =  ,|811  *"*' 
bafc«  tö  ti^Hfltt  für  bie  etfte  8»«8rS$te  C  =  0,0263   unb  fit  bie  jtveite  { 

—  0,0270  }U  fefeen,  »eaftatB  nun  feljt  föarf 

j   _  .t/0,0263. 600+ 0,3972  » /1M772       ftlnft...a       .Q3fr      k 

^ ■>/O,U270.20O+0,5303  .  /5^50T       nwfci         «  ..    „ - 

*      V i33^ö9 VMJÖ9      °*37  m  =  6'44  3ott 

W  ergfebt 


.   _  .»/0,0253.200+rf,  »/5.06  - 

*        V  312,5-277.98  •1'821  "  (  /m)         V  ~133;09 
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8Sterte*£ayitel. 

SJott  ^en  tertif  aleit  SEBafTetrafcetit* 

TOoffrrfrofr.  §.  107.  2>a*  SBaffer  mirft  al*  SRotor,  ober  fett  SRafdtfnen  in  SBe»e* 
gung,  enttoeber  burcb  fein  Semicbt,  ober  burd)  feint  lebenbige  Jtraft, 
unb  im  Unteren  gatle  »ieber  entweber  brucfenb  ober  flofenb.  Sei 
bec  SBirfung  be*  9Baffer6  burd)  fein  (Betriebt,  trieb  e*  Den  einer  mit  ber 
SMafcbine  fefl  Derbunbenen  mebergebenben  glÄdje  getragen,  bei  ber  SBirfung 
bunb  feine  lebenbige  Jtraft  bewegt  e*  ftc&  meifl  gegen  eine  in  borijontaler 
Stiftung  au*»eic&enbe,  mit  ber  SRafcbtne  ebenfall*  in  fefler  SBerbinbung 
flebenbe  giäcfce.  3fl  0  ba«  SBafferquantum  (alfo  Qy  ba*  ©erntet  be* 
felben),  toeldje*  pr.  ©ec.  jur  SBirfung  fommt,  unb  h  ba«  (Befalle,  ober 
bie  fenfreeftte  $l>t)t,  oon  tvelcfyer  baffelbe  bei  ber  SBirfung  burd)  fein  ®e» 
n>td>t  berabflnft,  fo  verrichtet  e*  bie  med)anifd)e  Arbeit  ober  £ei» 
flung  Z,  =  Qy  .  h  =  Qhy.  3fl  bingegen  c  bie  (Sefcfcnrinbigteit,  mit 
meiner  e*  gegen  bie  8Bafd)ine  anrötft,  fo  bat  man  bie  Sei  flung,  meiere 
e*  burd»  feine  lebenbige  Jtraft  verrieten  fann, 

Damit  ba*  SBajfer  au*  ber  8tu$e  in  bie  ©efdjtmnbigfeit  c  wrfeftt 

c* 
werbe ,  erforbert  e*  ein  ©efdüe  ober  ®efö»inbigfeit*bib*  A  =  — ;     unb 

*  J 

man  fann  bafter  aud)  im jmeiten  gatle  L  =  hQy  ju  fe&en.  6*  ifl  alfo 
flet*  ba*  Xrbett*t>ermigen  be*  SBaffer*,  fotoie  ba*  eine* 
feflen  Jtirper*,  ein  $robuct  au*  feinem  ©erntete  unb  au* 
ber  $6be,  t>on  »elcber  e*  tyerabfinft. 

Sumeilen  wirft  ba*  SBaffer  burd)  fein  @ewtd)t  unb  burd)  f*ta<  lebenbige 
jtraft  jugleicb  ,  inbem  e*  rotyrenb  feiner  SBirfung  t>on  ber  $ht)t  h  berab* 
ftnft,  unb  feine  ©efebwinbigfett  c  jufeftt.  Dann  ifl  natürlich  aud)  bie 
meebanifebe  Arbeit 

L=Qy.h  +  Qy.£  =  (h  +  f^)Qy. 

Die  effectioe  Seifhmg  Pv  einer  fcpbraulifc&en  SRafcfyine  ifl  allerbing* 
flet*  Reiner  al*  bie  eben  angegebene  bifyontble  meebanifefc  Arbeit  Qhy, 
»eil  noeb  mattebe  SBerlufle  fcorfommen.  Crflen*  fommt  oft  niebt  ade* 
SBaffer  jur  SBirfung ,  groeiten*  get>t  in  ber  {Regel  ein  £f)etl  t>on  bem  ®* 
fdtte  verloren;  britten*  b&t  ba*  SBaffer;  inbem  e*  bie  SRaftyine  Der» 
l4ft,  nod>  eine  getoiffe  lebenbige  Jtraft  surftet,  unb  vierten*  treten  no$ 
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anbete  9f*ebenf)inbftntjfe,  »te  flteibung  u.  f.  w.  f)inju.     (£$  tfl  fciernad)  »«««f»*. 

/>t> 

berSBirfungflgrab  einet  (»braultfffeen  Umttteb$mafc&ine:  ij  =  j^tt- 

}u  fefcen ,  unb  nun  bie  ©fite  obet  3roetfma' jiigfeit  einet  folgen  SRaftyine 
um  fo  groget,  je  nuf)c  fld)  biefe  äJet&dltnifaa&l  bet  ©nbeit  na^ett. 

2Cu*  bet  allgemeinen  gotmel  L  =  Qhy  tfl  übrigen*  ju  etfe&en,  baß 
Sefafle  unb  3Baffetquantum  gleiten  Xntfyeil  an  bet  Setfhing  einet  fWa* 
fd)ine  feafren ,  baß  j.  93.  ba*  boppelte  ©cfille  ebenfo  gut  bie  geijhmg  t>et» 
boppelt  al*  ba«  jwetfaefee  SBaffetquantum,  au$  baf  tum  (»et  2Äafd)inen 
einerlei  SBitfung  &u  erwarten  ifi,  wooon  bie  eine  btetmat  fo  uiel  2bu> 
fdjlageroa  jfer  fcat  alt  bie  anbete ,  bie  »ieber  btetmal  fo  Diel  ©efÄUe  benufct 
alt  biefe. 

©  e  i  f  p  i  e  1.  (guter  SRaftine  flehen  12  Gubiffufj  SDaffer  pr.  <&n.  unb  10  flfuf 
Qef&tte  ju  ®ebote,  fie  benufct  aber  »on  bemfelben  nur  8,5  gufi,  unb  ba#  Sßtaffer 
»erl&flt  biefelbe  mit  9  ffuf  ©efätoinbigfeit,  enbüdj  verliert  biefelbe  nod)  750  gufj* 
pfunb  an  (Reibung.  9!Äan  foll  ben  2Birfung*grab  biefer  SRafötne  angeben.  (5* 
tft  bie  bityonible  Selftong  L=*  12 .  10. 66  =  7920  gugpfunb,  femer  bieSetfhtng, 
toeldje  bem  benufcten  Gefälle  entfprid)t ,  =  12 . 8,5 .  66  =  6732  guf pfunb ,  bie 
bura)  bie  (ebenbige  Ätaft  bet  fortfliefenben  SBaffer*  verlorene  Arbeit 
=  0,016  .  9*  .  12  .  66  =  1026,4  gufcfunb,  bie  bur<$  bie  (Reibung  confumirte 
Arbeit  war  aber  =  750  gujjpfunb;  e«  ift  ba^er  bie  effeetfoe  Setihing  biefer  3Ra« 
föine  Pv  =  6732  —  (1026,4  +  750)  —  6732  -  1776,4  =  4955,6  gugpftmb,      ' 

unb  ber  9LUrfung«grab  ij  =  ^|p  —  0,626. 

§.  108.  Die  bpbraulifcfcen  Um tttebtm afefe in en  ftnb  entwebet  &*ton&ut. 
StabmafdMnenfSBaffettäbet)  obet Äolbenmafcfoinen  (5Baffet* 
fiulenmafa^inen).  Die  SBaffetcdber  (franj.  roues  hydrauliqnes; 
engl,  water -wheels)  ftnb  burefr  SBafferfraft  in  ^Bewegung  gefegte  Stab* 
wetten  (f.  I.  §.  152).  Die  SBafferfäulenmafc&inen  (ftan§.  machi- 
nes  a  colonne  d'eau;  engt  pressure- engioes)  befielen  im  9Befent(i$en 
in  einet  SBafferfoule  (mit  fflaffec  angefüllten  Stifte),  unb  in  einet  gliche 
(einem  Jtolben),  n>cld>e  burefr  ben  Druc!  bet  ©affetfiule  in  SSewegung 
gefegt  wirb. 

SÄan  untetfefteibet  ueftifale  ffiaffettibet  (franj.  rones  hjdrau- 
Hqnes  verticales;  engl,  verlical  water -wheels1),  b.  t).  folcfye  mit  dort» 
iontatet  Tfte,  von  ben  horizontalen  SBaffettibetn  (ftan;.  rooes 
hjdranliqaes  horixontales;  engl,  horizontal  water- wheels),  obet  ben 
SBajferribetn  mit  nettifatet  H%t. 

Die  t>etti!a(en  fflafferriber,  t>on  benen  jundcf)fl  bie  Stebe  ifi,  ftnb  ent> 
webet  oberfdjldgige  (franj.  roues  en  dessas;  engl,  overshot  water- 
^heels),  ober  mittel fcfyUgige  (fra^.  rones  de  cöte;  engl,  middle- 
Aot  water-wheels),  obet  untetfcfeldgige  ffiaffettÄbet  (ftanj. roues 
en  dessons;  engl,  undershot  water -wheels)..    SBet  ben  {Ribetn  bet  et» 
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Gaffern»«,  fleren  2frt  trifft  bat  SBaffer  bie  bi&eren  fünfte  bet  Stabe«,  bei  benen 
ber  jmeiren  2Cct  fällt  et  in  bec  9M$e  be«  Stabmtttelt  ein ,  unb  bei  ben 
unterfd)ligigen  Stöbern  fommt  bat  SBajfer  nafce  am  gujje  bei  bem  {Rabe 
an.  SBei  ben  oberfc&lÄgigen  SBafferribern  »trft  ta*  SBaffer  t>or^ägltcf) 
burd)  fein  ©eroidrt,  bei  ben  unterfaVJgigen  Stöbern  aber  in  ber  Siegel 
bur$  feine,  ber  SErAgtyeit  entfprec&enbe  lebenbtge  Jtraft,  unb  bei  ben  mit* 
telftylägigen  Stöbern  wirft  et  meifl  burd>  (Sewid^t  unb  SrJgbeit  §ug(eid^/ 
Die  unterfertigen  SBafferrAber  fingen  entmeber  frei  im  unbegrenzten 
©äff er,  ober  fte  ffnb  bon  Serinnen  ehigefdMoffen.  Die  im  unbegrengten 
®  affer  &4ngenben  SMber  Reifen  ©dMffmÄ&lenrJber  (fran§.  rooes 
pendantes;  engt,  fhip-mills  wheels).  Die  übrigen  unterfcfrlAgigen  SBaf* 
ferriber  fingen  entroeber  im  geraben  Serinne  (franj.  couraier  rec- 
tiligne;  engl,  strait  channel)  ober  in  einem  (fteitfirmtgen)  Jtropf* 
gerinne  (franj.  coursier  circulaire;  engt,  circular  Channel)« 

Uebrigent  giebt  et  axxd)  mittelfölägige  JRdber  im  Äropfgerinne,  unb 
biefe  Reifen  bann  geto&fcnlid)  Äropfrdber  (frans,  rooes  de  cdte;  engt, 
breast  wheels). 

Cnblicfc  ftnb  nod)  bon  ben  übrigen  SBafferribern  bie  9>once(etr2ber 
)u  unterfd)eiben ,  bei  welchen  bat  SBaffer  nur  burdj>  Drucf  wirft ,  inbem 
et  an  frommen  glichen  auf*  unb  ftinabfieigt. 
3rDmr^,r.  §.  109.  3«***  Derttfale  SEBajferrab  befle&t  aut  einer  fcitjernen  ober 
eifernen  SBelle  mit  gtoei  3apfen,  ferner  aut  jwei  (feltener  ein,  brei 
ober  met)r)  ringf innigen  JtrAnjen,  unb  aut  meftr  ober  weniger  rabial» 
taufenben  Atmen,  roel$e  bie  Ärinje  mit  ber  SBelle  terbmben,  ferner 
aut  ben  Schaufeln  §»ifd)en  ben  bringen  unb  enblkfy,  nad)  33efuv 
ben  nocfr,  aut  einem  35 oben,  ber  ffd)  an  bie  tnnern  JtranjumfAnge 
cplinbrifcfr  anfdjlieft.  Die  Schaufeln  Reiten  ben  bon  ben  Jt ringen  unb 
bem  SSoben  gebilbeten  ringfirmtgen  Kaum  in  Abteilungen ,  unb  wenn  bie 
©djauftln  met)r  tangential  alt  rabiat  gejlettt  ftnb,  fo  btlben  biefe  Xbtbet? 
lungen  »affer&altenbe  SErige  ober  fogenannte  3 eilen.  $ierna<&  t)at  man 
benn  aud)  in  $inftd>t  auf  Gonfhuction  zweierlei  SBafferrdber,  nAmltd) 
Gcfyaufetr&ber  (franj.  roue«  ä  aubes;  engl  Vbeels  with  floate)  mit 
netyr  rabial  geseilten  ©tyaufeln,  unb  3eUenräber  (franj.  roues  a  au- 
geti ;  engl,  wheels  with  buckets)  mit  trogfirmigen  3eQen.  Die  Jetteren 
fommen  in  allen  ben  Sitten  oor,  wenn -bat  ffiaffer  burd)  fein  Qet»ta)t 
wirft,  atfo  bei  ben  ober*,  riefen*,  unb  nad)  SBefmben  mittelfdjligtgen 
ffiafferrdbern.  Sunicfcft  ifi  bie  Siebe  Don  ben  oberfdjligigen  SBafferräbern. 
Zai  SBaffer  wirb  bem  Stabe  burd)  ein  (Serinne  jugefü()rt,  unb  fein  Xutflufi 
burd)  eine  ®d>u(je  amßnbe  bet  llfctcren  regulirt;  et  fällt  f)iet  in  ber  9M&e 
bt*  Slabföeitelt,  n&mltd)  in  ber  erjien,  groeiten  ober  britten  €tyaufd,  Dom 
©tbeitel  ausgegangen,  ein.    3fl  nun  bat  Stab  einmal  in  Umbre^ung  gefett, 
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fo  fftflen  fld>  alle  unter  ber  €ty&benmftnbung  oorbeigefcenbe  Betten  jum  sti«^. 
S^etl  mit  SSaffer,  ba«  ecfl  m  ber  9M&e  be«  StabfuJW  wieber  au«  ben 
3etten  fteraufttritt,  fo  bafj  immer  auf  ber  einen  ®eite  be«  Stabe«  eine  ge* 
»iffe  Änjabl  oon  3ellen  mit  ffiaffer  gef&dt  ifi,  ba«  nun  burcfr  fein  ®e* 
»ic&t  bie  pete  Umbrebung  be«  JRabe«  im  Äreife  unterbot  Die  ober» 
fähigen  «iber  (ommen  bei  8  bi«  40  guf  (SefJlle  unb  3  bi«  25  Gu* 
btffufi  Xuffölagewaffer  pr.  ©ee.  oor.  Dem  tletnflen  ©efiüe  unb  flein« 
(Jen  SBaffetquantum  entfpruftt  bie  lleinjie  Setfhtng  t>on  3  bi«  5  $ferbe» 
triften /bem  griffen  ®ef<$Ue  unb  griften  Jfuffc&lag  aber  bie  griffe  Sei» 
jhmg  Don  130  $ferbe!räften ;  im  Unteren  galle  ifi  e«  jebo*  swedmAfjiger 
|wei  ÖMtbet  anguwenben,  weil  SBafferrAber  Aber  80  [9ferbefraft  ju  ferner» 
fällig  auffallen. 

Da«  (Befalle  eine«  JBafferrabe«  ifi  *om  SBafferfpiegel  im  Äuffälag* 
gerinne,  ober  *or  ber  ©äufce,  bi«  jur  ßberflic&e  be«  Untermauert  &u 
nrbmen ,  beffen  «£>6^e  t>on  bem  SBaffetquantum ,  ber  JBreite  unb  bem  ©e* 
fade  be«  Xbjug«graben«  abgingt.  Um  an  SBirfung  fo  wenig  wie  mig» 
lid)  gu  »erlteren,  foll  ba«  Stabtieffie  unmittelbar  über  bem  Untetwaffer* 
fpiegel  tieften,  we«fta(b  benn  aui)  ba«  ©ef&tte  »on  ber  £>berfttdj>e  be« 
ßberwaffer«  bi«  tum  Stabtieflien  gemeffen  wirb.  9tar  bann,  wenn  ber 
Stötfjiau  unb  ba«  SBaten  be«  Stabe«  ju  bef&r^ten  ifi,  ftingt  man  ba« 
Rab  etwa«  &6&er,  fo  baf  fein  SKefpe«  nocft  %  bi«  1  gufj  *on  bem  Um 
tcrwaffer  abfielt  ober  fret&Jngt. 

§.  110.  SRan  baut  bie  SBafferrdber  au«  «f>olj,  ober  au«  ©fen,  ober  ***> 
t&eil«  au«  $o(g,  t&etl«  au$  ©fen.  Die  Art  unb  SBeife,  wie  bie  3tabarmee0,*r,,cftoo,n' 
mit  ber  SBette  terbunben  ftnb ,  ifi  fe&r  *erf<#eben.  Sei  ben  gang  fernen 
9ttbern  bat  man  gew8&nli<&  fogenannte  Vrmgetriere ,  welche  bie  ju  biefem 
3»e*e  triertantig  gearbeitete  SBette  umfaffen ;  feltener  ftnb  bie  Arme  burdj 
bie  }u  biefem  3»etfe  bunftloeftte  ©eile  ftmbur<&gefietft.  Die  erjte  Xrt  t>on 
Silbern  nennt  man  <Sattelciber,  bie  gweite  Art  GternrAber. 
fcefctete  Gonßruction  fommt  nur  bei  leidsten  ober  fd?macf)en  StAbern  t>or. 
Sei  Soften  SRibern  reiben  bie  Vrmgemere  nicfct  au«,  e«  mftflen  ba&er 
uod>  anbere  Xtmt,  fogenannte  #elfatme,  jwifdjen  bie,  bie  Xrmgetriere 
Mlbenben  Arme,  ober  fogenannte  Hauptarme,  eingefegt  werben.  Die 
lefctere  (Sonfhuction  fommt  bei  bem  in  $ig.  219  auf  folgenber  Seite  ab* 
gAttbeten  Stabe  t)or.  SBan  baut  beim  fidjjfffcfren  Sergbau  folcfte  Silber 
ium  Umtriebe  ber  9>ocftw<rte,  Äunfigejeuge  u.  f.  w.  oon  20  bi«  50  guf 
$tye.  3n  biefer  3*tynung  ifi  A  bie  «Belle,  B  unb  C  ftnb  beten 
Bapfen,  DE,  FG  u.  f.  w.  bie  Hauptarme,  HM,  HL  u.  f.  w.  aber  bie 
«ftelfarme,  wetye  bei  B  in  ben  fogenannten  JBiertelflicf  en  eingefefct 
fteb.  getnet  ffnb  DFG  unb  DtFfii  bie  »abfrinje,  unb  K  ifi  ba« 
Vuff^iaggerinne.    Die  Jtr&nge  ffnb  au«  swei  {)oliringen  sufammengefefet, 

9Bet«f»a^l  8»cd»anif.  %t  9tafl.  II.  »*.  14 
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)U«.      bit  auf  8  bit  16  ein;emen,  9  bit  5  3oII  biifen  bogenförmig  gearbeiteten 
""|I""""M"  Vfo(i(nfHl*tn,  ben  ^genannten  Sri  gen,  befielen.     Die  Arm«  fürt  unter 
Bio,  219. 


fitr)  unb  mit  ben  Jtränjtn  burtfe  ©djraubtn  »etbunben.  ;Jur  fe|ttn  SBer> 
binbung  ber  Jtranje  mit  einanber  Bienen  bie  ^>Angendgr(,  obre  langt 
©djraubenboljm,  roeldje  burd)  beibe  Jtranft  unb  burd)  je  jwei  SKabarme 
jugleid)  ijirtburdjgfften.  Um  bie  ©djauftln  einfefcen  ju  tonnen,  fnrt  in 
bie  3ntitnfli*(n  ber  ÄrJnjf  fogniannte  8  amen  eingeidjnittm.  I>a« 
3affnrab  JV  birat  |uc  Xranfmiffion  ber  ffieroegung. 

3n  giaur  230  auf  neben frrbenoer  Seite,  ift  ein  «reine«  GRab  neuem 
Gonftnution  abgebilbet.  fiiet  finb  ©*eiben  ober  Mofetten,  wie  BD, 
auf  bie  SBelle  -4(7  aufgefegt,  mit  »ela>n  bie  Arn»  BE,  DF .  .  .  buc* 
©rtjrauben  feft  wrbunben  finb.  Diefe  Stdbei  »erben  in  bre  SRegel  fefcc 
weit  aemadjt,  unb  erbalten  beä&alb  auger  ben  beiben  ©eitenrednjen  nod> 
einen  btitten,  mitten  groiföen  jenen.  Biefer  britte  Äranj  ift  nun  noä) 
burd]  JDiagonalarme  nie  BG  u.  f.  m. ,  geftutt.  3ur  SBefefrifluna,  bt* 
©atijfn'  finb   rtod;  #äng.nngf[  burtt)  je  jipei  Hauptarme  &inbucd)a,eiog.en. 
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«Kit  (innn  brr  iufimn  Ärdnjt  ijl  U$  3at)ntab  ELF  Mrtenbm,  bat  in^ 
rin  aitbnct  3al)itto6  M  «in^rrift  nnb  baburaj  (int  SBiUc  JflV  in  Umtat''*' 


fjuug  ftfct.  Die  ©(feauftln  finb  fein  »on  iSfoibttd),  unb  »erbt«  mittrf« 
©djtaubni  auf  SRipptn  btfrfiigt,  bit  an  btt  innrttn  ©riten  btr  Stab' 
fein}«  ana.taofltn  finb. 

§.111.  Di«ffitnt,bi«ffieltja;iftnunbi)orjHaJia)nod>bit9Ubarmt  *,», 
mßfftn  stmifft,  bem  ©roidjtc  unb  btt  Jtraft  btS  SRabrt  angtmtfftne Statafu» 
nm  «fjalttn.  Um  bitte  ju  Rnbtn,  tjat  man  abtt  »oriagliä)  bat>  [ttfyttt  Xapittl 
im  brittm  Xtfdjnim  bt«  trfftn  Steile«  ju  Statut  ju  jiefwi.  2>it  ©t<Stft  btt 
SBafftrcabretUt  btfHmmt  (1*  (nltotbtt  au*  btnt  Jtiaftmamm»  brt  Stabe«  bei 
3nb«ra<f)tnaferat  ber  STorfionSffftig! tit,  ober  au«  btm  (Heroidjtf  btt  9tabe6  bei 
SBtrötffidjtiflung  b»  rrfatietn  gefirgrttt,  obte,  nodjbtfltr,  au«  btibtn  luglficf). 
3n  I.  §.  218  habfn  mir  fit  eint  maffioe  runbt  gugeiftrne  SBelle,  bie  bat 
(lattfcbt  jtraftmoment  Pa  aufnimmt,  unb  btn  ^albrnffftr  r  bat,  angt* 
geben:  Pa  m  12600^,  wo  abtt  r  unb  a  in  jjollen  autjubrutfen  fmb; 

»tc  fr&atttn  batjet  btn  ffitUtn&albmtfftr  r  =  V/--    ~  3oU,   ot[o   btn 
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«flbHffrf/n.  Surcftmeffer,  unb  wenn  wir  ftberbte«  a  in  gufen  au«brft(!en,  • 

bieteiftung,  welche  bem  SRomente  />a  wtfpridjt,  wenn  u  bie  3a$(  ber  Umbre» 
jungen  be«  Stabe«  pr.  SRin.  au«brft*t:  L=Pv  =  P-  -5JJL.  gufpfunb ,  ober 

m  $ferbe!r4ften ,  Z  ss  3Q  5|0>  ba&er  tfl  /b  =      ^      unb 

d=  0,197  v^^r5  •  V^f  —  3'34  \/\  3off;    bec  *cJjecett 
©id)fr^ett  trogen  nimmt  man  jebod)  d  =  16  \/— -  Gentimeter   ober 

d  =  6,12  Y/  —  3oO. 
$&r  eine  trierfantige  SBelle  ifl  hingegen  bie  Seite 


8  = 


j£  •  d  =  0,94d  b.  i.  s  =  5,75  y^  3ott. 


8V 
9Ra$t  man  bie  SBellen  $otyl,  fo  ift  bei  JBenuftung  bec  juUfct  angegebe» 

nen  Goefftcienten  »on  ben  in  I.  §  218  gegebenen  gormein  (Sebrau$  ju  machen. 

$Jl§erne  SBeUen  muffen  eigentlid)  gweimal  fo  flar!  gemalt  werben 
al«  eifecne.  £a  f!e  aber  burd?  bie  JBefefiigung  bec  3apfen  geföwicftt 
werben,  fo  reicht  btefe  ©tirfe  metfi  noeft  nid)t  au«,  unb  man  mac&t  be* 
batb  bie  ©tirf  e  ber  £ol§wetten  viermal  fo  grofl  al*  bie  ©t irf e  i&rer  Sapfen« 

3ft  ba«  3^&nrab,  welc&e«  bie  Äraft  eine«  SBafferrabe«  fortpflanzt,  un* 
mittelbar  mit  bem  SBafferrabe  Derbunben,  wie  §.  85.  in  gigur  220,  fo 
trteibet  bie  ©eile  eine  feftw^ere  Sorfton  bur$  ba«  Äraftmoment,  unb  H 
ift  beren  ©tirfe  Mkatb  woty  na*  bem  (Sewicfyte  be«  Stabe«  ju  berief 
nen.    hierbei  fann  man  fid>  aber  ber  in  1.  §.  208  abgeleiteten  gorrael 

Q  fLk  _  £\  —  K  .  btf,  Hl  welcher  fftr  Q  ba«  ®ewi$t  G  be« 

Rabe«,  c  bie  Singe  bejfelben,  /  bie  Sänge  fetner  ffiette  unb  lL  unb  /2  bie 
(Entfernung  be«  Stabmtttel«  t>on  betben  3apfen  bejeic&net,  bebtenen;  e« 
ift  ba$er  fftr  eine  quabratiftye  SBette,  bie  Seite 


gft&ren  wir  fftr  —  ben  fleht jien  SBertfc  1000  $funb  ein  unb  br&ten  wir 

o 

l,  lv  l7  unb  c  m  gußen  au^,  fo  erbalten  wir  fftr  Diert antige  gußeiferne  SBeflm 


s  =  0,229  \/ü  (^  -  |)  3off, 
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bagegen  bie  ©tirfe  fftr  runbe  gufeiferne  SBeOen,  &•*!*■. 

rf=*v/S=1'193  ■• =0'272  v^C^  -  !)• 

<&Sl}erne  Stellen  ffnb  nocfr  einmal  fo  jiart  ju  machen,  g&r  lange 
SBeUen  beregnet  man  bie  ©tirfr  fixerer  na$  ber  in  I.  §.211  gegebenen 
OegeL 

Die3apfenfiirfed1ergiebtjic&,  tnbemman  bie  befannte  gefltgfett^formel 

(I.  §.  200)  Pl  =  ^r*K  amoenbet,  unb  in  i&r  fftr  r  =  -A  fftr  /  aber 
bie  Singe  be«  3apfen«,  weld>e  getotynluft  ber  ©tiefe  c/x  gleich  ifl,  ein* 

fft&rt.    $iewad)  erty&t  man  bie  3apfenjMrfe  dx  =  V/  — p  *  />,  woffir 

in  ber  $rapi*  fftr  gufeiferne  $apf<n 

rfJL  =  0,048  \JT  §u  fegen  tji  ,  fftr  />  aber  ber  Drucf  im  Bapfen ,  alfo 

bei  gleicher  Entfernung  ber  Rapfen  oom  Stabmittel ,  ba«  (a(be  @e»td>t 

("57  bf*  9*abe*  einjufft&ren  ifl.   9to*  83ud>anan  »<$te 

dL  =  0,241  </F  3oU. 
ffia«  entlief)  nod)  bie  Stabarme  anlangt,  fo  bat  man  biefelben 
feinreicfcenb  flarf  )U  macben,  um  bem  Umbre$ung«momente  toiberfle&en 
ju  fonnen.  3ji  biefe«  SRoment  »teber  =  Pa  unb  bie  3a()(  ber 
Arme  eine«  Xrmfoflem«  =  nf  atfo  bei  §»ei  Xrmfpffrmen ,  bie  3a^l 
fimmtlicfcer  Xrrne  =  2n,  fo  fiflt  ba«  SBoment,  »eldje«  ein  Stabarm 

au«)U$alten   tyat,  =  -- —  au«.    S3e$etd>net   nun   noc&   6    bie   33reite 

unb    A    bie   £icfe    eine«   Arme«,    unb  fegen  wir  bie  Ärmlinge  bem 
Stabfyatbmeffer    a    gleich,    fo    erhalten   wir    nad>  I.  §.  200  bie  gormel 

Pa  K 

— -=6A2  •-£-,  ober  ba-6  =  mA,  unb  »mar  bei  (Sifen  =  V&A  unb 
2n  6 

Pa  K 

bei  $olj  5/7A  genommen  »irb,  — -  =  mA3  •  -,  unb  e«  folgt  nun  bie 

*/$Pa 
gefugte  XrmbicEe,  in  ber  Umbre&ung«ebene  gemejfen,  A  =  y         tf 

gft&rt  man  bie  teifhmg  unb  bie  Umbre$ung«*aftl  be«  Stabe«  ein,  fo  tft 
f)ietnad?  fftr  gufeiferne  2(rme  A  =  10,4  v/ —  Soll  ju  fegen.  Da  bie 


v/| 


A=  1A£,  cl>»r-5-=4^i   atfo   fit  4,  6,  8,  10,  12,  16  Atme 
$n         <*       y  n 


214 


ttrfter  Übföititt.    Vierte«  äapittl 


35000 


^tftsxun.  —=  i#08;  0,94;  0,85;  0,79;  0,75;  0,67.     Jfu«  A  folgt  nun   bte 
in  bec  8tabapenrid)tung  gemeffene  S3rette  b  =  %  h. 

S3ei  #ol  jarmen  iji  A  =  1 3,6  \J  — ,  unb  fciemacb  b  =  5/7  A  ju 
beregnen. 

üWa<&  Stebtenbadje*  (igt  flcfr  bieÄnja^l  ber  Xrme  eine*  Xrmfyfieme*, 

"beren  aber  ein  Stab  mtnbefbnt  %m\  fyat,  n  =  2  (—  + 1 J  fe^en. 

3fl  ein  Stab  8  guf  ober  nocb  breiter,  fo  ftnb  brei  ober  metyr  Xrmtyfieme 
tn  Anwerbung  ju  bringen. 

33tifpt ct.    din   eifeme«  ©afferrab  *on  35000  $funb  @eiotyt  f>at  eine 
Seifhing  »on  40  JßferbefrAften  unb  ma$t  in  ber  Minute  toter  Umdrehungen,  man 

futy  feine  $auptfl&rfen.    £te  ©ttrfe  ber  maffaen  ©ette  IM  —  6,12  %Y 2 

=  6,12  .  2,154  =  13,2  3oH;  bie  i^rer  flauen  dt  —  0,048  .  y^ 

=  0,048 .  132,3  »  6%  Sott,  »of&r  aber  wegen  be*  Abfuhren«  %  me$r,  alfo  7  Sott 
)U  fefcen  feinmeßte.    (Rad>  3)u$anan't  garmei  iß  4   =  0,241  \/  17500 
=  0,241  .  26  =  6%  Sott,    gar  bie  et  fernen  (Rabanne  ift  enbti$  bie  3)ufe,  menn 
man  bem  (Rabe  $»ei  ftrmfyfteme,  jebrt  gu  12  Armen,  gtebt, 

h  =  LLJi?  =  io  Sott,  unb  bte  «reite  *  —  %  .  10  —  2  3ott. 
v/15 
»  n  m  e  r  f  u  n  g.  9lu*fübrtt$er  über  Letten«  u.  3a*fenftorfen  fcnbelt  Hl.,§.  3  u.  f.  to. 

§.  112.    SSir  baben  nun  nod)  etroa«  fpeciettec  bte  SBerbtnbung  bec 

gapfen  mit  ber  SBette  unb  ber  Auflagerung  berfelben  in  Pfannen  abgu* 

«ig.  221.  »ig.  222.        franbeln.     3u  ben   £ol}*e(* 

(en  nimmt  man  am  liebften 

eichen  (jolj,    bod)    oermenbet 

man  ^teeju  auefy  oft  Sannen« 

ober-  gidjten&olg.  gär  Stern» 

ober  Stofettenriber  bearbeitet 

man  biefelben  potpgonaf,  für 

©attelriber  aber  quabrattfety. 

Die  ü&apfen  ffttb  entmeber 

@j>Ujapfen,  toie  Z,  gig. 

221,   ober  £afenjapfen, 

»ie  gig.  222,   ober  »latt* 

japfen,  wie  gig.  223,  ober 

Stinggapfen,  »ie  gig.  224, 

ober@dj>eibenjapfen,  tote 

gignr  225.     Um  tfuftgfien 

»enbet  man  bte  JBtottjapfen 


unt  B«9ftR. 


gig.  223. 


gig.  225. 
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an.  JDamit  ber  ffieUenba«  gegen  ba<  Xuffpringen  wfUkttt  »«H  flcb*'*  „ 
ttt  man  iftn  «nifro  ab,  unb  treibt  btti  «ifrcn*  Singe  t>on  '/4  bis  %  3olI 
Dttft  unb  1%  bi«  3  3»K  »reite  ouf.  Die  SBIÄtt«  C,/>  bti  btn  Statt* 
japftn  flnb  1  bi«  3  3 oll  bitf  unb  nur  1  3oU  fajmälfr  nls  oft  2BeÜ>  bi*. 
Der  SRingjapfen  rotrb  angercenbrt,  »tun  man  ein  3at)nrab  nofce  am 
3apfen  auffegen  tnifl.  Di»  Sdjeibenjapfen  foromen  ob«  bri  ju  befura> 
trnber  grofer  Äbnujung  »«.  Di*  ©pt&'  unb  £a!enjapfen  flnb  eon 
Sdjmirbeeifen,  bt«  leiteten  aber  »on  (Sufjtifen. 

aj|.  236.  ®ie  Sui'tffrnmSBfBfnftnbintrotbft 

hob!  ooer  tnafjio.  ©w  flnb  entveber 
runb  obre  poliju.cn  im  ÖuKfdjnitttnnb 
retrben  jur  @cbobung  btr  gefrigMl 
mit  Sippen  ob«  gebern  au«gerüfl«. 
S8fi  btn  mjfTiofn  2BeUen  bilbtn  bie 
übrigen«  genau  abiubrebenbtn  äapfen 
8ia  228.  mit  b«  SBtUe  tin  ©anjrt.    3n  5fa. 

ift  (ine  einfach  runbf,  in5ig.227 
eine  gefüberte  5Belle  unb  in  gig. 
ifl  noct)  brr  Äepf  ein«  bohlen  ei* 
in  38tUe  A  B  mit  b.m  eingefe&ttn 
fen  unb  ber  aufgefegten  KoferteCZ) 
bilbtt. 

Ü«  SJeUenjapfen  ruben  in  Sägern, 

\)t,  um  bas  Stab  bei  feiner  Umbre= 

1  in  (iroerer  Jagt  ju  erbalten,  ouf 

'en   gunbomenten   Ober    ©efieUen 

tefeftigt  fein  muffen.    <§i  befliß  be6= 

halb  tin  3apfenlagtr  ou«  ber  9>r<mnt  Mb  bem  Unterlag«  ob«  bem  fo* 

genannten  Ängemeü*  (Kngemagt).     25»  9>fonnt  befiehl  gemobnii* 

auf  «Sueeifen,  ftlten  auf.  ^»ol),  ©tttn,  ®la«  ober   Motbgufj 

(ad)t  Sbeile  Äupftr  unb  ein  Stbeil  3inn).     SHan  bat  übrigen*  offent 

unb  otrfcblofrene  Boger,  So«'  unb  ^ängelager. 

3>ie  3ufamm<nfieung  eine«  3opfenlagert  mit  boljerntm  Itngewage  ifl 

ouo-gig.  219  trficbtlith.     Sin  tinfache«  effetir«  gufjtifetne«  Sager  ift  ober 

8ig.  229.  «ig  230.  «ifl-  231. 

jfe^   #i* JÜL 

fn  gig.  229  aogtbilbtt.     flrbtnfo  jetgt  gig.  230  ein  offenes  3opfcnlag*r 
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mit  metallenem  guttet  unb  gig.  231  (f.  tätige  Seite)  ein  gefdfloffeneä  Säger 
mit  SSttallfuttn  unb  eiferntm  ©«fei.  JDieft  3apftnlagtr  werten  bunt 
©dtraubenboljen  mit  it>ter  Soiilplatte  auf  bit  £elj=  übet  ©»in unterlagt 
befeftigt.  3m  ©ttftl  brt  3apfen(ager#  i|t  no*  ein  @*mitt(od)  angebtadjt. 
Audi  werben  jum  leisteten  Einbringen  btt  Sebmtert  Äreujgecinne  in  bie 
3nnenfld*eii  btt  £eo?elt  unb  gager«  eingtfdjnitten,  unb  et  wirb  roob/l 
nod>  tine  befonbtrt  ©ctmiecbiidjfe  aufgefegt,  welche  »ermittelt  einet 
wollenen  £o*tees  bit  Storniere  in  bat  2>*miecIocn  einfüget. 

§.  113.  $>a«  etile  Raupte  lernent  eint«  SBafftrrabt*  ift  beffen  Umfangt* 

''  gefdjreinbigfeit  tt,  ob»  UmbrebungSjafjl  «.     ®tr  rorrbtn  weiter  unten 

fe&en,  baf  wit  eberfdjlagigrn  SSafferräbern  eint  (leint  UmfangSgefcbwin« 

bigfett  geben  muffen.     83«  managen  Siabrrn  fttigt  alferting«  biefetbt  bit 

auf  10  guf,  jebo*  ift  t«  beffrr,  nur  5  guf  @'f*winbigftit  ju  baotn, 

bagegen  abtr  au*  unter  2%  gujj  nidjt  fter(ib(Ugfben.     Sit  @efd)Wtnbig< 

Big.  232.  feit  c  btt  eintctienben  Sönf. 

fett    Ijängt  von  ber  9tabge< 

fcfjre mbigMt  v  ab ,  unb  iß  in 

einem  btfrtmmttn  SJerbältnifl* 

grifer  alt  bitfe.    3ur  Stjtu« 

gung    btr   @tfd>wtnbigfeit  c 

ift  ein  @efäUe,  reit  in  gig.  232, 

AB=h,=~^- ,  wtl*t« 

2g 
wm  Zotalgef jUe  AF  =  A 
nur  nod)  bat  eigentliche  9tab> 
gefallt  BF=hQ  =  h—hl 

=  A  —  —  ubtig  lift.  Da 

felbfl  bei  btm  ooHfommtttfren 

Kutflug  nodi  6  $rc«nt  an 

Itbtnbigtr  Jtraft  Dtttortn  geben  (f.  I.  §.  344),  fc  midjte  tt  ral&f'am   fein, 

btnftlben  b\n  lO^roctnt  anjunebmen,  unb  ba&ir  bat  effectioe  QttfäUt  für 

ben  dinfritt,  ht  =  1,1  •— ,  alfo  A,  =  A  — 1,1  •—  ju  fegen.  Xufbtm 

Stabgefalle  h3  ergitbt  ffdj  nun  no*  bit  SRabbofce  ober  ber  Mabbalbmtffer 
CF=CS=a,inbemwiebtnffimtel  SCD=&,  um  mtidjtn  bit  eintritt*« 
ft«Ur  D  vom  SRabffteiit I  S  abweicht,  alt  gegeben  anfefctn  f  innen.  St  ifl 
nämlich  A,  =  CF  +  CA  =  a  +  a  co«.  #  =  (1  +  «"*•  »)  o,  öatj« 
umgtfef>rt,   ber  SXabbalbm«ffet  a  =  ~    '     ■ 
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Xu*  bem  {Rablalbmeffer  a  unb  bec  Umfangfgeftfcroinbigfrit  t>  ergtebt    st«». 

30«  »«iMit«M|fc 

ffd)  bie  Jfnja&l  ber  Umbre&ungen  be$  Stabes  pro  SWin. :  u  = . 

Oft  giebt  man  au$  bie  Umbre^ungftgabl  u  unb  fat  (ternacfe  a  unb  t> 

\\x  beregnen,  ©eben  nur  fyernadj  t?=  -rg*  unb  c=x.  -o7p  »o  * 
ein  gegebene*  SJer&iltnijj  —  ijt,  fo  ehalten  »tr 

(1  +  cos.  »)  a  =  h  —  —  .  ^ ^ — ^ ,  unb  foerau* 

A  —  0,000193  (xua)2     _.    v  Äjtr       w.  _  .      .r.      m, . 

a  = y~T !>> —  '    **e  *ufwfu*8  to'fer  qnabrattfc&en  ®let* 

<&ung  gtebt  ___________ 

_  VO,000772 (%ufh  +  (1  +  coi.fr)*  —  (1  +  cos. fr) 

'  a  —  0,000386  (xu)2 

«ßierau*  folgt  bann 

2)  v  =  ^p  =  0,1047  .  ua. 

Seif»  tele.  1)  ?ür  ein  ©effttte  von  30  $uj*  ift  ein  (»ab  ju  confhruiren, 
we($e*  8  guf  ttinfang*gef$tinnbigfeit  Ijat,  unb  bat  no<$  einmal  fo  fd^nett  ein«* 
tretenbe  fflaffet  12°  unter  bem  @($eite(  aufnimmt,  rotltyt  tft  ber  erforbtrtt$e 
(RaMjalbmeffer  unb  bie  Umbrel>ung$ja!)l?    <5«  ift  c  =  2  .  8  =  16  guf,  ba^er 

A,  =  14 .0,016. 16«  -  4,5  guf  unb  a  =  ^0^\v  «  ^  -  12.9  *i», 

30  8 
enbli*  «  —  ;,    139  =  5'92*    2)  3fl  ttm8<^^  bie Umbre$ung*ja$(  =  5,  fo 

folgt  bei  bem  nämüdjm  (Befalle  unb  bem  gegebenen  Serb&irnifte  x=2,  berfRab« 

t  f-     *.             V'^lti ■+  3»9125  ~  lfW8        0,5177       ni<a.     r 
*albmeffer  «  -  * I^—gg : ^_  _  13,41  *«§;  ferner 

bie  tlmfäng«gffönnnbiöFeU  v  =  0,1047  .  5  .  13,4  t  =  7,02  *if,  bie  Qintritt*-- 
gef^toinbigfeit  c— *  14,04  guf,  unb  enblt$  ba*©ef&l(e  §ur  ttrgeugung  ber  legten 
0ef4»inbtgfeit,  ^  «=  1,1  .  0,016  .  14,04*  =  3,47  ?ug. 

§.  114.  S8id?tige  {Rabw&Ältmtfe  ffnb  ferner  noefc  bie  Ä ran j breite 
unb  bie  {Rabweite.  £ieJtransbrette (Kabtiefe) maebt  man  gero&^nlid)  10 
bt*  123oü,  feiten  14  bi«  15  Soff,  unb  §mar  nur  bttyalb,  meil  ba«9Baffer 
bei  einem  {Rabe  mit  fcbmaie m  Äranjt  an  einem  grjgeren  Hebelarme  wirft, 
aU  bn  einem  gieic^  tyffiti  Stabe  mit  breitem  Äranje.  SBat  bagegen  bte 
8?abnmte  ober  {Rabbreite  anlangt,  fo  f)<$ngt  btefe  t>on  bem  bem  {Rabe  §u 
gebenben  Saffungfraume  ab.  39  ^  bie  Jtran§breite  ober  {Rabtiefe  unb  e  bie 
Slabtoeite,  fo  r)at  man  für  ben  &uerfdmitt  be*  »om  SSoben  unb  t>on  ben 
{Rabfransen  gebilbeten  ringförmigen  SafTung^raume*,  =de,  unb  ift  no$ 
v  bte  Siabgtf^nrinbigf eit  im  SRitteC  ber  Äranjbrette ,  fo  tyat  man  ben  in 
ber  Gecunbe  bem  eintretenben  ffiaffer  bargebotenen  gajfungtraum =de.v. 
Diefer  {Raum  tann  jebod)  bem  2tuff(^(agquantum  Q  pro  ©ec.  nid)t  gleich 


218  o*r  abfärti».  eiert«  Ä»eitd- 

fetn,  iwil  btr  gaffungSrtum  ttntr  DtabjeHe  nicfjt  fo  grof  iß,  alt  btr  ganjt 
''  jwifcbm  jt  jtvri  Stbauftln  beftnSÜtfj«  Staunt,  unb  es  aud)  »tge«  btt  ju  jei» 
tigcn  XutfUegtnt  nid>(  jmetfmngig  ift,  bit  3»U*n  gart;  mit  SBafftr  anjufül> 
[tu;  t*  ift  babtr  ed«v  =  Q,  utib  s  <  I  |«  ftfcen.  3n  btr  SRtgd  bat 
man  Diefen  Goefflritntttt ,  bin  man  aud>  btn  güllungSeoe  fftcittnen 
nennt,    «  =  %  bit  %      ^ebenfalls"   beftimmt  fid>  nun  bit  gefudjte 

Otabtutttt  e  =  —7-,  obtr  v  =  -tjt-  tingefubrt, 

e  = ^-js=9,55  -=--;,  obtr  fit  i'bffl  mittleren  ffijertb. 

%angtnommtn,  e  s=  36,2  ■  "  1.     Damit  ftftr  bobt  WÄbet  tticfit  ju 

frbmal  autfaUm,  nimmt  man  für  fit  c  wohl  gar  Vj. 

Dir  ®d;a  uff  Ijaht  n  ift  ein  »ettettt  »irttigeS  Wabrltmtnt.  St)  iß 
fogltid)  einsufebt  n ,  baf  bat)  Saftet  langer  im  9tabt  jurütf  gehalten  wirb 
bei  tintt  gröBtttn  Xnjabl  oon  Seilen,  alt  bei  weniger  ©thaufdn.  J)orh 
hat  tiife  3at)l  genüg  auch  tt>rt  ©rrni.t,  totil  bit  ©djaufiln  wegen  tljrrt 
JDicfc  einen  gereiften  Saum  in  'änfprud)  nehmen ,  welcher  bem  Saff:ing*i 
räumt  entjogen  wirb.  3e  mtbr  aber  ber  gaffungSraum  bei  einem  ge. 
ntfftn  2ufrchlagt  verminbtrt  wirb ,  befto  jeiiiger  tritt  bat  SBaflt t  »teber 
aut  btm  Stabe.  £a  bit  tiftrnen  unb  Junta!  bit  Slethfchaufein  bunntr 
finb,  als  bit  Ijiljenteit  Schaufeln,  fo  bat  man  hiernach,  eiftrne  Schaufeln 
gig.  233.  in  grigererÄnjaftI  anjumenben,  als  böljtrnt. 

Utbrijen«  tonn  man  alt  Wtgtl  befolgen,  bit 
Schaufeln  bSthflenS  fo  nahe  an  einander  511 
ruefe«,  bag  an  btt  Stelle,  wo  bat  SSJafftr 
infängt  aui  ber  a<üt  abjuflttgen ,  bte  nädjft- 
fotgenbi  ©dj.iufeMÄA  gig.  233,  noaj  niebt 
in  bat  SSaffer  ber  »otanaebenben  eintaucht; 
btnn  rieft  man  bte  Schaufeln  noch  näher  an 
tinanbtr,  fo  Dtrminbert  bit  folgtnbt  $tüt  btn 
gaffungtraum  ber  etften ,  unb  ti  gebt  «btn 
taburtb  nitbtr  verloren,  was  man  auf  ber  eintn  Seite  gewinnt. 

@en>St)n(td)  macht  man  bit  $abl  btr  ©djaufe  In  n  =  5  a  bis  6  a, 
ober  na*  «angtborf  n  =  18  +  3  a;  reo  ber  £albmefftr  a  in  %u* 
Sen  gegeben  fein  mug ;  obtr  matt  macht  bit  gntftrnung  jwifdjtn   jt  jwti 

©tfeauftln  =  7(1  +  rr)  3ofl.  '  Hut  btr  gtgtbentn  obtr  gefunbenen 

®d}auff(jabl  n  folgt  nun  btr  Xbtilnrintel  ß,  b.  L  bei  (ttntriwhttd  )mi< 

fefetn  (»ei  benadjbarttn  ©djauftln,  jS  =  — — . 
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8eif»ie(.    2Betm  ein  oberffil&gige«  fBafferwb  bei  15  8uf  (atbmefer,  lftif     ot*. 
Jtnuigbreite  unb  10  Gubiffiif  *uff$(ag  *ro  (See,  fünf  UmbreBungen  *ro  Sßim  **a,l,i*- 

»a$en  fofl,  fo  tat  man  iljm  bie&Beite  38,2 .  5   15   t  «  5,1  $uft  gu  geben;  unb 
e*  ift  bie  Gnrfernung  gtoifaen  je  gtoei  <S$aufe(n  =  7  (l  +  J|)  —  77/5  =  15,4  3oH, 

atfo  bie  S^aufetga^t  ■=         *      * —  =  73,  ober,  toegen  bet  (elfteren  Wtxttyi* 

360 
tung,  =  72,  in  Sntoenbung  gu  Bringen,  enbli$  ifi  ber  5$ei(nrinfel  ß  =  -=j- 

«  5'  gu  ma$en. 

§..115.  SBon  grogem  Cinfluffe  auf  bie  SBirfung  eine«  9Bafferrabe«6*nifrCiiiit4, 
ftnb  bie  ©d)aufelung«met&oben  ober  bie  gormen  ber  3etten.  Sie  ******' 
©Räufeln  m&fleti  fo  geformt  unb  gefiellt  fein,  baf  fie  Hi  einfallende 
ffiaffer  ungetjmbert  in  bie  3*flen  eintreten  laffen  unb  barin  fo  fange  toie 
moglidj,  jebod)  nidj>t  bi«  auf  bie  aufßetgenbe  Seite  be«  Stabes  gurficfyal* 
ten.  93on  ben  fe&r  oerfdjiebenen  Sdjaufelftrmen  unb  ®d>aufelfWfan* 
gen  entfprecben  jebod)  manche  me&r,  anbere  toeniger  tiefen  Sorberungen. 
Uebrigen«  ftnb  biefe  beiben  ^orberungen  wenigen«  gum  S£r)ei(  in  SBicerfheit, 
benn  wenn  man  bie  Selten  fett  oerfdjlief t,  fo  rotrb  fowobl  ber  @n*  a(«  aud) 
gtg.  234.  *ec  ******  M  SBafferö  au«  ben  Seilen  er* 

fdjmert.  S3efler)en  bie  ®*aufeln  nur  au«  ebenen 
fcftief  gegen  ben  SRabboben  geseilten  IBrettero, 
tvkAD,  gig.  234  oor  Äugen  für>rt,  fo  ftnbet 
gwar  ein  fet>c  letzter  Eintritt  fiatt,  aber  et 
fällt  aud)  ba«  ©affer  gu  geittg  au«  ben  3ellen, 
fo  baj  ein  bebeutenber  SSerluft  an  ffiirfung 
entfielt.  Um  btefen  getttgen  2Cu«tritt  gu  befeiti» 
gen,  müfjte  man  bie  ©Räufeln  fe&r  breit  unb 
a(fo  ben  fogenannten  Decfung«roinfel  ADE,  unter  welkem  bie  ©Raufet  * 
ben  inneren  9tab&albmef[er  CD  fdjneibet,  fer)r  grof ,  b.  i.  na&e  einem  Stecht* 
nunfei,  gleid)  mad>en.  Da  bie«  bie  3fu«ffi&rung  erfdf>»ert,  fo  giefct  man 
e«  t>or,  bie  ®df>aufeln  au«  gmei  Steilen  gufammengufe&en,  ober  ber  3eKe 
burd)  ein  gweite«  @d)aufel(!ucf  DB  einen  befonberen  SSoben  gu  geben. 
SRan  nennt  nun  in  biefem  %a\lt  bie  gem&^nltty  breitere  6$aufe(,  weldje 
eine  ©ettentpanb  ber  3efle  Gilbet,  »%enb  ber  9tabboben  bie  anbere  au«mad)t, 
fet>r  uneigentlid)  bie  Stofh  ober  ©efe  f*a uf  e t,  bie  ben  »oben  ber3effe 
bilbenbe  metfl  fcfymJtere  Schaufel  aber  bie  Stieget«  ober  Jt  top  ff*  au  fei. 
3n  ber  {Reget  legt  man  bie  leerere  rabiat,  ober*  jebod)  toentger  »ort&eil&aft, 
»inlelrecbt  gegen  bie  ©tofiftyaufet.  Der  Jtrei«,  welker  ftd>  burd)  bie  fünfte, 
m  «eisest  ©tog*  unb  ftiegetf^aufrt  gufammenfiogen ,  ergiebt ,  f>et#t  ber 
Sfretlf  rei«.  Sei  bin  älteren  Gonftructionen  ftnbet  man  btefen  immer 
in'«  Drittel  gelegt,  b.  I).  um  %  ber  Ärangbreite  t>on  innen,  atfo  %  ber- 
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.[»-(t.fdfcoi  vom  treten  Stabumfange  abffelienb.     Sa  aber  bet  goffunglraum 

**■   tintr  Seile  um  fo  grifer  auäfillt,  |e  brtittc  Bit  Wiege  Iftrjaufel  ÖS,  gtgttr 

235,  ober  jr  grifft  btr  DfcfunglnsinW  j1££  ift,  fo  legt  man  in  mturtr 

Seit  ben  S^fillrii«  in  bit.  3»itre  btr  Äranjbttite.     ©et  gaffunattaum 

gifl.  234.  Bifl.  236. 


ttner  flfilt  bniigt  bann  audj  nur  uon  btr  Steil«  ober  Sage  (Bern  £>t-- 
tfungiroinfei  ABU)  bet  ©togföaufel  ab.  Die  einfatfifle  Scrtaufelton« 
fttunion  ifl  nun  bieft,  baf  man  bat  Snb*  Av  gig.  236,  Btt  SiogfdjauW 
j4iÄ,  in  bie  Sßerlangerung  btc  n<5d)fi folgen  ben  SKtegelfdjaufet  /J/J  legt,  ob« 
bau  man  btt  ©toffcbauftl  von  btn  Cdjtnhln  6M  unb  C£  be*  St&tilmtn* 


bodj  nut  bei  fet)t  fiobtn  unb  bei  iwnig  titftn  fRabttn  binreiAenbe  JDetftntg 
obet  Sctjlit^ung  bet  Stlen,  au*  biefetn  ©tunbe  laßt  man  btnn  je&t  meift 
unb  jttiac  bei  nitbt  feljc  r>oI)*ri  SXdbtrn  (uon  35  bitf  40  gu6)bie®to6fd>aufel 
%  bed  Sljetlttiinffl«  einnehmen,  madjr  alfo  btn  58cgen  vijEj  =  %  Efc\, 
gig.'i33  obet  235.  Hut  Bern  DtaBt)aIbme|Tet  C4=aunbbtm  (Stntntwnftl 
ACB  *=  ßu  weldjet  bit  ©tofifäaufel  i»ifa)tn  fi*  fagt,  lägt  ftd>  bet 
Dt(fung«mintel  ÄßE  =  8  ftt)r  leidjt  ftnbrn.     Bit  Xuflofung  br«  iDrei- 

etfe*  ^CÄ  gitbl,  tnbem  man  CB  =  CE  —  BE  =  a  —  -^  tlnftyrt, 

i'n.fl,  ,.     .  laß 


~  d  —  aß* 


tanj.  8  =  -^ -" ,  anna&ernb 

—  —  a  (1  —  cos.  ßt) 

Dreitfjtiiige  @d>auf*(rt,  mit  ABDE,  gtg.  237  (auf  folg.  ©et«),  gt> 
btn  unttt  übrigen«  gleiten  Umffcnben  meijr  gaffungeraum,  alt  \wntfyt\- 
[ige,  ofnu  tine  gr&gere  SBerengung  ju  itabtn.  6*  attoarjtt  Wfo  btt  An* 
ntnbung  bitf»  einen  med>anif*en  Seroinn ,  tuogegen  fit  bit  Ausführung 
trftrjnerL  Ttm  jnKbnafigfltii  finb  aüttbina*  bit  trumnttn  öbtt  tyettt 
tbtntn,  tbtilt-  grfrümmttn  ©djaufein,  gig.  238  (auf  folg.  ©ritt),  »ril 
btefelben  Seilen  bti  btm  grogten  gaffungtftaumt  btt  grifte  SBrrte  gtbtn. 


B»n  tan  Mttifotta  5 

fSugtifrnttn  unb  bltAtmtn  Sdjaufefn  wirb  man  bofjrr  ftrtt  bitfe  gonH<W'in»8<. 
men  aeben.     2Ran  fann  bieft  S>d>auft(n   in  (iura  ttnjiam  Jtrcisbcgm 
Si8.  237.  Sig.  238. 


i4fi  beftc[)(n  fafftti  unb  boSdrntcumÄ'bfffslben  babucd)  finbtn,  bafj  man 
in  brr  3J?itt*  M  t>tr  ©ebne  j4£  tin  9rrptnbifrl  mttbttt  unb  an  ben 
$albmfffct  CA  btn  SBinM  C^Ä'  (rÄgt,  untre  iwlAtm  ba«  Jufttr  ©ctjau» 
ftlrnbt  4  bm  auf tren  SKaCumfana  fdjnnbtn  fett. 

ffltifpid.  «in  Hab  von  30gu£  £6ta  uns  10  Soll  £tanjfcr<itt  foll  (na$ 
8a»9«»o(f  *  Send)  —  16+3.15=63,  ober  angemtffen«,  64  ©«aufdn  tt> 
tjatUn,  unb  jeta  foü  %  ta<  ItaKwinftl*  jwtfajfn  fid)  fafftn,  ntityt  Wirt  ujr 
D«runa*»inW  fitn?    ««  ifl  0  —  ■"/„  =  5%*,  bat«  0,  —  %  . "/,  -  7V„* 

=  7*,  V,  52",  5,  unb  l«»y.  J  =  P 15  »■■  7«,  1',  M"  5 

'     '  '  Vit  —  15  (1  —  om.  7',  I',  52',  5) 

36.0.12241  4,40676 

™  1  -  36  .  0,00752  ÜJ2928'  b°*"  *  ™  W  '  W" 

§.  116.    Bon  nidjt  unbcbtutmbtr  SBidjtiohit  tft  bit  Art  unb  SBeift,  « 

wir  ba«  SBaff«  auf  tin  Mab  gtfu&rt  wirb.    URan  [jgt  tntwtbtr  ba« 

Süafftr  au«  btm  ©erimw  frei  einfallt«  in  hat  Sab,  ober  man  fpaitnt 

bafltlbt  butdj  tim  foatnantttt  €5|>annfä)utjt  an«  tfx  et  in  ba«  Stab 

8(9.  239.  'ritt.    3m  «ftm  Satt»  f)Äna.t 

btt      grattittsgefdjwinbijteit 

fa|l  nur  tfon  brr  gallfjitje  ab, 

im  jnnittn  bmgegtn  (ann  bitft 

bueä)  bit  Bcutffeäfee  ngultrt 

werten.     Hat  brm  testeten 

@runbt  jie&t  man  bar)«r  auo> 

bi»  Xnrotnbung  «im«  ©dju|j" 

brerte*  brm  frrien  Ctntrittr,  ober  b«  (finfu&tung  burdj  tin  fogenannte« 

©rfjufgerinne  bot.   3n  gfgur  239  ift  tin  SBaffettiniauf  ofmt  ©Aübe 

abgtbitbtt.    Ba*  bueft  bat  (Serirnie  j4  B  jujefüfjm  SBaff«  wirb  burdj 

tin  ©djuggerrnnt  BD  in  brflimmter  Sidjtuna  auf  ba«  8tab  gtfö&rt.  Um 

twnigßtirt  bra3uflufijH  reguliert,  ifi  »er  bim  (Habt  einÄbfaUluttenJ? 
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angebracht,  burdj'ben  ba«  überflofTige  ©äff«  abflieft,  unb  b«  bur*  eine 
gallf  läpp«  F  beliebig  geöffnet  nwrbtn  tarnt,  giiegt  ba«  SBaffer  im©«. 
rinne  mit  b«  öff^wmbigWt  c,  ju  unb  ift  bie  gallbod«  CD  oom  5Baf- 
fetfpiegtl  bis  Beilenmittel  gerechnet,  =  A„  fo  I>at  man  bie  ©efdjminbtg' 
(tit  be«  tintrttfnbtn  SBaffer*  bciitab« 

c  =  \/ighi  +  ct*.  =y  2gkL+  (~f)  .  wenn  f?  ba«  «äff«. 

qiiantnm  unb  F  ben  Sntwtt  brt  £li!(rfcf>iiirt(3  com  jiifliefjenoen  5Saff« 
bfjftdjiitt. 

Sie  @paiinfdjö()(n    (fcanj.  vannes,  engl    penilock* ,   shmil«) 

finb  rntweb«  Ijorijontal,    ober  otrn'Jai  obtr  geneigt.    Bie  Inorbnung 

8*8-  240.  gig.  241. 


unb  ©teiluorridftung  eine*  fccrtjontalen  €>cf)uftbnttt6  AB  ift  aus  gi, 
gitr  240,  unb  bie  eine«  oenifalen  ©dju&breitrt  an«  gig.  211  erfid)t(ic&. 
Bort  wirb  bat  SBttrt  bur*  ®tange  unb  -Qtbet,  ß>r  ab«  bnra  3a&n- 
fiange  unb  ©etrttbe  in  Stroe^ung  gefet)t.  Qonftruclton  oon  fdjiefflctjftiT 
ben  ©pannfdju&tn  finb  in  gig.  242  unb  gig.  243  abgebilbet.  B3«i  bet 
«ig.  242. 

Sia.  243. 


einen  in  gteiberg  angemenbetm  ^pannfdjüfee  erfolgt  bie  (Stellung  burcb 
eine  ©Araube  S,  bei  bct  {»eiten  bitnt  ab«  fcierju  ein  bioger  #ebel 
CA.  es  ift  bei  allen  (Sonflructiontn  bet  3Crt .  (Regel,  bie  Sttunbung  im 
Snnetn  fo  viel  unb  fo  glatt  nie  migli*  abjurunben  ober  nach,  bet  Qkftalt 
b«S  contrahirien  SBafferlrrarjle«  }u  formen ,  barait  bie  augert  Conttaction 
be«  52affeiffrab>a  »ermieben  unb  bem  SBafftr  fo  wenig  nie  mJgli*  $in' 
bttntffe  in  ben  äßig  gelegt  werben.  gallt  baS  3Ba|fet,  nadjbtm  es  aus 
bet  SBunbung  herausgetreten  i|t ,  ganj  frei,  unb  tann  man  bie  9Sun> 
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BunaSeben»  »inrelredjt  gegen   bit  fflidjtnng  M  StrableS  legen ,  fo  iß  M  e«*,.. 
audj  jtnMfmigig ,  bit  JKunbung  eintr  bannen  9£anb  anjurotnbtn ;   nur 
mug  bann  au*   bafur  geforgt  werben,  bog  nicht  partielle,  einen  fdjiefen 
3inbl  gebrnbe  (Jontraeiion  rintttti  (f.  1.  §.  353) 

SBei  bem  Xujfluff?  burcb  ©pannftfjü&en  ■  befltmmt  ftdi  auf  bet  £rwf> 
bibe  =  A„  bie  XuMuggefdjwinbigMt  e0  =  a>\/25^,;  iß  nun  nodj  hv 
bie  freie  jSallbibf  oon  ®dju&munbung  bis  (Stntritttpunft  geregnet,  fo 
bat  nun   bie  8intritt*gefdj«>inbigFtit         

c  =  VV  +  lj*i  =  V^f  t»**o+*i>- 
Otebmen  reit  btn  (Sefdupinbigteittcoefftritttten  a>=0,95  an,  fo  beHommm 
wir  beitma*  e  =  v/2g  (0,9*0  +  AJ.  SRan  erfieöt  bieran*,  baf  bei 
gfeidjem  Sinlaggtf Alle  bie  gintritrtgefdjwinbigteit  jtemli*  bitfefbt  iß,  ba» 
SBafftt  nug  fcfi  anfallen ,  ob«  au«  einer  ®d)ufeiffitmig  in  b<t*  9tab  ge> 
langen. 

§.  117.  Eamtt  bat  -Baffer  ungetjutben  in  bie  fRabjellen  ehitrett,  batf 
(#  nidjt  am  dufteren  ERabumfangt  mit  btn  Sdjaufeln  jufammenfitogen, 
fonbtrn   tt  mug  trß  nabe-am  inneren  Umfange  ber  3ufammenßog  erfod 
gen.    MuS  biefem  ©runde   iß  nidjt  nur  bie  augert  ®djauftl(ante   nad) 
«ig  244  aBigltd)(eit  |U|ufd)arfen ,  fonbtrn  flu* 

nodj  bet  SBafftrßrabl  Ac,  gig.  244, 
fo  su  cidjten,  bog  ff*  feine  (Sefdjmm. 
bigfeit  in  jreci  Komponenten  (erlegen 
tagt;  raooon  bet  eine  mit  btt  Umfang*' 
gefebroinbigtett  Av  =  v  {ufanuntnfallt 
unb  bet  anbete  He  ötidjtuitg  A  B  btt 
©tojjfajaiifet  ober  be«  ti  uferen  .®(fjau> 
feltnbte  überbauet,  bat.    Da  man  bie 
'    ERidjtung  bet  ©to&fdjauftl  AB  als  ge- 
geben anfeben  fann,  ebrnfo  bie  gegen 
btnEXäbbaibmtffet&t  cedjtninfelig  ge= 
ridjttte  ©efdjnjinbigfeit  v  am  dugtren  Stabumfange  befannt  iß,  unb  bie 
Sroge  bet  ©(fttjtoinbigfeit  c  bei  tinfaUenbtn  SBafitr*  alt  gegeben  angt= 
ftben  rot eben  rann ,  fo  ßnbet  man  bit  erforbttltdjt  9tidjtung  btS  leiteten, 
twnn  man  burdj  «  eint  parallele  ju  AB  jiebt,  mit  e,  als  £albmefler, 
au«  A  einen  Areiebogtn  beftbretbt  unb  nun  von  A  nad)  bem  Durdjfdfnitte 
e  bicfeeT  Sogen*  mit  jener  parallelen  eine  ®erabe  Ac  jiet)t.    Bureb  KReä> 
nung  ßtttt  fidj  golgenbe«  betau«. 

©er  tSmfel  vAB  =  <p,  weltfern  bit  Umfangegtfdjminbtgrttt  v  mit 
ort  ®togfdjaufei  AB  emfdjfiegt,  ergirit  fla>  au«  bem  EetfungSromM 
ABE  =  8  unb  btm  ®<r>auftlmin(t[  AGB  =  ßL  burdj  bit  @lticf)ung 
t=ACB+  BAC=ßt+  90°— v,  rt  iß  babet  9  =  9()o_{«— /(,). 
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6^a«m.  Vu«  <p,  v  unb  c  folgt  nun  ber  SBinf  ei  c  j4  fi  =  ^,  um  wie  biet  tu 
© traftfri^tung  oon  ber  ©toff*aufei  abmekben  mufi ,  bamit  bat  SBaffec 
in  bie  3efle  unge^inbert  eintrete,  burdfr  bie  befannte  Proportion 

-r^1-  =  — ,  e«  iji  alfo  stn.  tfr  = -ober  = — £-^— 

stn.(p        c  c  c 

(«.  r.  §..  32). 

tf ud)  folgt  noeft  ber  ©irrtet  CilZ7,  anter  welkem  ber  ©trat)!  gegen  ben 
$origont  au  neigen  iji ,  v  =  9  —  ^  +  *,  wenn,  tote  oben  4*  ben  SBin* 
fei  ACS  be$eid|>net,  um  meinen  bie  ©ntritt«jleOe  j4  00m  Stabföeitel  S 
abjiefrt.  _ 

Sie  relative  ®ef<fyn>inbigfeit  Ack  =  tu,  mit  mefcber  bat  SBaffer  m  bie 

3elTe  eintritt,  ijt  nod>  to  =  csin\^  —  ♦>. 

gftr  t?  =  c  ijl  ^  =  9  unb  ba^er  bie  ©efdjwinbigfeit  tu  =  0;  ba 
aber  ba«  SBaffer  nid>t  efter  auf  ba«  Stab  toirfen  fann,  alt  bi«  e«  bie 
Stiegelfcfcaufel  errttttyt  bat,  fo  (ann  nicfrt  w  =  0  fein,  unb  et  muß  bafter 
auefr  v  t>on  c  übertroffen  »erben: 

©eifpief.  ©enn  Bei  einem  greiberget  Äunjlrabe  bie  Umfang«gefdjta)inbig* 
feit  d»  10  $u$,  bie  Qmtrittflgffdpoinbtgfett  c  abetl5gufi,  feinet  bet  SDedung«* 
toinfet  70%°,  ber  @$aufefoinfe(  ft  abet4Vi0  »eftrigft,  unb  bie  «inirUttjUtte  12° 
00m  (Äabfdjeitel  ablief,  fo  Mman^p^fllp0— (70%e-4%«)-=90«-66««24°, 
unb  baber  #m  V'=  1o/ib  «»24° =0,27 116,  $ietna$  ^«15°,  44'.  <S$  mufl  alfo 
be«  ungegarten  Eintritte«  »egen  bet  ©afferftra^l  15%°  »on  bet  ©togföaufet  ab* 
toei$en.  3)et  *Reigung«toinfel  be«  (Strahle«  gegen  ben  $origont  flettt  jtd)  nun 
*  =  24»—  15%«  +  12«=201/«»$etau«  unb  bie  telatioe  <Sutttitt«gef$»inbig* 

15«*.  8°.  16'       BO/Wft. 
*eit  i|!  *  =       «fr.  24°      =  5,3°3  Ru*' 

fcnmetfung.  3n  ätycren  ©erfen  finbet  man  angegeben,  baf(  bet  €>traty 
in  bet  9K$tung  bet  etoffdjaufel  einfallen  f<?TX ;  e«  ift  jebo$  biefe  ffiegel  nur  für 
«  =  Oobet  0*—  ßi  =  90°  richtig;  beibe  gdUe  fommen  abet  nie  ¥©r.  ftOetbing« 
toirb  bie  Abweisung  V  bei  einem  langfam  umlaufenben  unb  bei  einem  ftatf  ge* 
betften  (Rabe  feljr  Kein;  Jebod)  nie  fo  Kein,  um  (U  Sfruü*  fefcen  $u  tonnen.  SBenn 
ba«  ©affer  in  bet  9H$tung  bet  ©toffdjaufel  eingeführt  toitb,  fo  f$fögt  bie 
<5$aufe(  gegen  ba«  ©äffet  unb  ttnrft  eO  mit  bet  (^ef^toinbigfeit  v  *in.  vdotRQ 
^in;  unb  e«  entfielt  ein  fogenannte*  yiantfätvn,  xoa€  eine  Söbtung  ber  (eben« 
bigen  ittaft,  unb  n?Dt>l  au^  ein  Serfpti^rn  beO  ©affer«  gur  gotge  ^at. 

§.  1 18.  Damit  ba«  SBaffer  in  ber  gegebenen  Stiftung  an  ba«  Stab 
gelange,  legt  man  enttoeber  bie  ®cb&$enmfinbung  ganj  nofa  an  bie  Stm 
trittofiette  unb  flettt  ba«  @*u&brett  red)twin!e(ig  gur  ®tra^(ri4)tuttg, 
ober  man  bringt  ein  ®(fcu6gerinne  in  ber  geforberten  Stiftung  be«  ®tra^* 
le«  an,  ober  man  ffrilt  ba«  ®4u(brett  fo,  baf  ba«  SBaffer  bei  feinem 
freien  gaUe  in  einer  Parabel  bie  gegebene  Stiftung  beim  Stntritt  oon 
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ftlbft  anndjm*.      58ei  bei  in  $9-  245  abgebißeren  grtibtrg«  Spann»« 
fdjfi&t  [«gl  man   bao~  SSobtnbled)  BD  fomie  bit  ©runbfliidjf  bt*  Saufe* 
brcttfö  fcb>f  gegen  bit  ©trablridjtung,  fo  baf  btibe,  mit  beim  contrabjrttn 
SBa(T*i'(>raf)[e  ben  2BinM  oon  circa  14°  mit  bitftr,  bie  Jfrt  ber  SRnnbung 
bilbenbtn  SKidjtung  einfdjliefien, 

Um  bie  SKidjtung  be«  @d)tiabt:ette8  in  btm  gaüe  ju  finben ,  trenn  ba« 
2BafT»r  jum  Sf)«i(  frei  auf  bat  Stab  fallt,  bat  man  Den  btt  in  I.  §.  38 
u.  f.  R>.  abadjnnbelten  iTbtorie    btt  SBurfberotgung.  ®«btaua)    ju   ma> 

.  Sifl.  245.  '  «ig.  246. 


(fern.  "Hut  bet  ®tfd?n>inbtgttit  Ac  =  c,  gig.  246,  und  bem  9*eigungS» 
rointel  RAM  =  v  ber  gtforbtrttn  SSfra^lridjtung  gegen  ben  ^orijont, 
folgt  bie  oertifalt  Goorbinate  MO  =  x  US  ^arabelfdjeittlt : 

(Q  £ttt-   V2 

x  =  — ,  unb  bagtgen  btt  §orijonta(t  ßoorbinate 


SBiU  man  nun  bit  ©cbu^Jffnung  itadj  irgenb  tintm  >))unftt  P  birfer 
paraboIifd)en  Sahn  Dtrlegen,  unb  giebt  man  etwa  bie  {lobe  MN  =  ht 
bitftr  SKunbuna  übte  bet  gintrittsiMe  A ,  fo  bat  man  für  bit  Goorbi» 
naten  ON  =  x0  unb  NP  =  y0  bitftt  'Punftea  bie  gormein : 

Xo  =  x~  A,  unby0  =  y  V^-1  =  y\/l  —  ■£, 

unb  für  btn  9teigung*ttim(d;  TPN  =  v0,  mddjtn  bie  $)atabel  an  bitfet 

©teile  mit  btm  $wi}ontt  einfdjlitft,  __ 

TN       20N       2x0       ly/x-h, 
lang.  v0  =  —  ==  -^  =  _  =  __- 

Sit  ©btnt  PK  brt  @<f)ufcbrettt(  mut?  nun  nrinfclrtdjt  auf  ber  £an< 
gtnte  PT  jhrjen.  Wir  ftnbtn  ijiemad)  alfo  bit  trforbettidje  Sage  bei 
6>d)u|btettt8",  »tnn  mir  bie'Äbfrtffe  ON  umgebet  alt  OT  auftragen, 
nun  PT  jidjen,  unb  hierauf  »ieber  ein  $trptnbilel  W  «rieöttn. 

JEDm»aA't  STrdiMit.    Sit  Sinti.    II-  SC.  15 
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s*,,^n.       gtgt  man  bt«  ©djurjmimbung  in  ben  ?)atab([ffteitil,  fo  tommt  tiatär« 

[tdj  bat)  ©diugbtftt  wttifal  jti  jfrF)rn.  

Bit  3f uflflu^flff* wtn&tflf « t  tri-  /'  iff  nun  cu=  Vc3  —  2  ;A .  oit  fnt' 
fpredjenbe  tljfortfifrfjt  Drudliof»  Ao  =  5 A„  ober  cffcttiD 

h„=  1,1  f  — h\  menn  bie  Xueimunbung  glatt  abgtnmbtt  unb  mrt* 

leidjt  gar  mit'  giftnbltdj  biReibet  tft.  Bit  2Beite  b«  Sdjutjmüiibuna.  ifi 
ibnoend  nur  einigt  Soll  Hemer  ju  madjen,  als  bie  SRabrceite. 

93 eif p tri-  Sir  bte  0*e(*»l  «big  feit  *  =  15  gufi  unbbtn  Mtigungominftt 
c  =  yo1/»0  Cf.  baiffltifp.  iinrorig.^atagrp^.jfiat  man  bie  Sooitinaten  bt«  Starabel ■ 
fa>itrld;  iE=ü,016.15V«i..20%,)t=0^312  8uS,unby=0,OI6.15,.»i».40V,» 
=  2,3.T8  Buf.  Sfflili  man  nun  He  Witte  btr  ©äm&niünbung  4  3oll  =  03333 
ftuf  über  bit  (SinttirtifitUt  legen,   fo  f/at  man  bie  ßoerbinaten  van  ber  Mitte 

btr  Münbung:  *.  =  0,4312  -  0,3333  -  0,0979,  j„  =  2,338  \/-^- 
—  1,114  %uf,  imb  (aiij.  t»,  =  .TTTjj,  ^itraad)  He  Steigung  brf  ©4uf breite* 
gegen  btn  *«ij«nt:  —  90*  —  v,  =  90*  —  »*,  58'  —  80*  2'. 

§.  119.     Sri  btr  in  §.  117  gegebenen  ginfntjrung  bt«  23aff>rt  in 

bie  SRabjeUen  «rltibtl  bie  parabolifdje  SBafin  brt  SBajTerfrral)!««  innerhalb 

bt*  Stabil  nrdjt  tfctr  tint  ffitranbtruttg ,  aM  bit  btr  ©trab,!  auf  bit  tRit* 

jflfdjauftl  ob»  auf  bar)  btrtin)  in  btr  Btilt  btftnblid)«  SBafftt  auffrbldgt; 

et  taffen  (ich,  aud)  für  btn  $unft  -4,,  gig.  247,  in  ml<t)tm  btr  ©trabl 

gig.  247.  auf  trifft,  bit  im  Porigen  $aragra> 

ptjtn  gtfunbmtn  germeln  anmmbtn. 

3fr  a  btr  £albmeffer  CA  M  SRa> 

oeä   unb   a,    btr  ^albmtfftr   bes 

SbtilfreiferJ   ober   brffer   bie  ffntfer» 

nuna.  bet  S-dwerpundtt  bei  9Baf= 

fer«  in  eintrat Ht  wm 3Jfittripun!tt 

C  btt  SRabrfS,    fo  rennen  mit  bit 

3bfcifft    bt*   Gnbpunfttä    At    bet 

©rra&lt« 

OJ/1  =  OJI/+JWjW1,  b.  i. 
a>j  =  «  +  (a—a,), 
ferner  bit  Dcbinntt  btffelben 

unb  tnUid)  für  btn  DleigungSmintel 
Ät^ct  =  v,  bt«  SBafierfrrabU« 
gtgtn  btn  ^ortjont  an  tben  bitfer 
©ttttt: 
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J/i         2/\/^  +  «  — fli  y 

*Rod>  ift  für  ben  SBinfet  ^CjS  =  *lf  um  wetzen  ber  ßnbpunft  ^ 
t)om  Stabfcfceitel  abtt>etd)f, 

.  i4tAf,--.43f+AS       yt  — ?/  +  a  «Vi.» 

m*'  =  ^  = 5; ' 

unb  bierau*  folgt  nun  ber  8Binfel ,  um  ttelcben  bie  9ttcf>tung  ber  6nb» 
gefd)tt>inbtgfeit  cA  t>on  Der  SRidjtung  ber  Umbre&ung$gefcbt»inbigfett 

vk  =  -1 1?  be*  fünfte«  i4x  abn>ei<ftt : 

f*i  =  vi  —  *i- 
Die  OefcbtDinbtgfeit  q,  mit  n>eld>er  enblidj)  ba*  SBaffer  tn^auffdjligt, 

c,2         c2 


tjl  burdj  bie  befannte  gormel  -*-  =  —  +  a  —  ax  benimmt,  alfo 

cx  =  \J<?  +  23  (a  — Oi),  ober  naift  §,  116 
*i  =  y/2g  (Ü^Ao  +  A.  +  a  —  ax). 

©eiffciel.    Set  bem  im  Ufcten  ©eifpiele  beljanbelten  gafle  ift,  toenn  man 
a—at  =  9  3oll  =  0,75  8ug  fefct,  für  ben  »ngrifppuntt  Al ,  bie  «bfcifl* 

0^  -.  *,  «  *  +  a  —  4  «0/1312  +  0,75  =  1,1812  guf, 
bie  Drbinate  

MlÄl  =  »  =  „  0+Ä=Ä-  2,3380  +  ^ 

«  2,338  V21739  =  3,447  &u§. 
Serner  ift  für  ben  9&eigung*totnfel  be*  ©traute«  an  eben  btefer  @tefle 

taiiy.  vx  =  — l    «=s     '         ,  %.  ton^f.  ri  =»  0,83589  —  1, 

folgtttb  *i  =  34°,  25'.    Dagegen  ift  für  ben  (Sentrinunfel  be*  Sngrifftyunffe*, 
toenn  ber  (Rabljalbmejfer  a  =  18  gujj  betragt, 

.  y,— y+aW».*         3.447  — 2,338+ 18  tt».  12° 

"*•  *! S[  17,25 

1,109  +  3,742         4.851     .         .     _         o..0ftJ 

fpfgltdj  ^1  =  16°,  20',  unb  ber  ffiinfet,  um  n>el$en  in  Ax  bie  (Rötung  be* 
fffiafferftra^le«  Don  ber  Sangente  be«  (Rabe«  abvotify, 

pt  =  yx  —  ^  =  18°,  5'. 
ÖnMicfc  ift  bie  <$ef$toinbigfeit  be«  in  A{   gum  (Stege  gelangenben  ©affer« 

c,  =  V"*+**(«— «1)  =  y/lV+Wfi  .  0,75"=  V225+4p75 
=  V27 1,875  =  16,490  Juf. 

§.  120.    Da«  SSoffer  wirft  beim  oberfaMgigen  ffiafferrabe  nur  $umeteMrrunr 
Sbeil  buwfc  Stofi,  Dorftftglicft  aber   burd)  fein  ®etrid)t.    Die  SBirfung 
burd^  ben  @tofj  ftnben  mir,  inbem  wir  Don  ber  ganzen  ffiicfung,  tvüty 
ber  lebenbigen  jtraft  bt$  eintretenben  SBafferö  entfpricfet,  abjie^en  bie 

15* 
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ä.  medjanifdje  Arbeit,  tDtlrfje  ba«  2Ba|fer  beeilt,  iwnn  e«  bat  Sab  oer> 
lilfit,  imb  biejenige,  meldie  rt  burd)  fein«  frfjroing*nbe  unb  mirbelnbe  Se= 
mtgung  brira  Eintritt  in  bie  Btütn  oertieit.  Sie  ©efdjwmbigfeit  bt6  ab= 
flte6«nbm  SBaffrc«  ift  gltidjjufeften  btr  (Sefäninbiafrtt  t>,  bei  .SXabe*  im 
Sbfilrifle,  unb  ff  ift  bafcer   bal  Em  abftieflenben  SBaffer  gurudbltibenbe 

YrbeiMQecniSgtn  =  -f-  Qy.    25er  Xcbettfttrlujt,  iwldjcr  bei  bem  SKSir= 

beln  unb  jjttl&filtn  be<  9Bafftr«  entfielt,  1(101  fid>  ob«,  mit  beim  ©tof e, 

«ifl-  24a  v  J>  „ 

saa  -*-  Qy  fejen,  infoftm  »s  btejrnige 

©efdjimnbigteit  ifl,  »eldje  bae~  SBaffer 
beim  eintritt  in  Oft 3«flen plijlidj  »«liert. 
3(1  bah«  Cj  bie  ffiefttj  rein  big  feit  Bc„  gi= 
gut  248,  be«  eintretenben  SSaff««,  fe 
folgt  bie  no*  übrig  btetbenbe  ffiirfung 
feiner  lebenbigen  Äcaft 


*-(*=3=*K 


9tun  idgt  ffdj  aber  c,  in  bie  ©fitengefdjmmbighitf»  £v,  =  tjj  unb 
ßu,  =  rs  feilen,  roonoit  v,  eben  biejenige  ©efdjwmbigfeit  ift,  bie  ba« 
SBoff«  beMlt,  inbem  ti  mit  ber  3*Ue  fortgeht,  tt  iftbat)ecauo>  ber  anbete 
Compenent  v,  btt  Verlorene  Sefchminbigreit.  Sefcen  roieben  SSiinfel  ctBvlt 
weldjen  bie  9ti<f)tung  ber  Grinrrittegefchrcinbiyftit  o,  mit  ber  Sangen  te  Ar, 
ober  9tid)tung  bet  UmfangigefdjwmbigJeit  einfdjliegt,  =  /i„  fo  Ejabtn  mit 
beCanntlid)  va*  =  c,*  +  V  —  2  c, «,  coä.  ft,.  unb  bafcer  bie  gefudjte 

medjaniftne  Hrbeit  /.,  =  (  — ! ! — ~— ■ — *-* — —  1  Qy 

__(c1co8.>tt-c,)c,gy()1)Kba   1__.  0032  unb  y  =fig  gjp,    i(,f 

A4  =  2,112  (c,  cos.fi,  —  »,)  «,0  guSpf/unb,  au* 

Li  =  102  {Ci  cos. nt  — .vt)  vtQ  QRettrtitogramni. 

SRan   ecjttbt   leidjt,  bag   biefe  ©togleißung   um  fo  grifiet    wirb,  je 

groget  c,  unb  je  f leinet  jt,  i|t ;  audj  folgt  burdj  SJecgleidjung  mit I.  §.  425, 

baß  biefe  ein  SÄarimum  ift,  wenn  »,=%(;,  cos.^  autfAat.    Sie  bem 

legten  8Jtrl)Ältniffe  tntfptedjtnbe  SWarimaUeiftung  i|t  %  Ci  — ^  Qy, 

ober  f«1  =  0,  alfo  cm.^i=1  gefe&t,  i  =  »/,  ■  -i-  Qy. 

Sa  —  bat  ber  @efd)n>inbigttit  ct  entfpredjenbe  ©(falle  ift,  fo  folgt,  bafr 
bie  eStofmicfung  im  gnnßigflen  Solle  nur  halt  fo  grofi  ift,  alt  bie  brtpenibU 
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Seifhing.  Unb  e«  ifl  au«  btefem  ®runbe  gwecfmiftger,  oont  ganzen  9tabgef4lfe  •****««. 
ttut  bei*  fleinflen  2$eil  auf  bett  ©tof  unb  bagegen  fo  öiel  wie  miglid)  auf 
benDrucf  $u  »erwenbeit    3n  ber  3$at,  machen  wir  0^05.^=1;^  alfo 

Vi  v 2 

0.  =  — *- ,  fo  opfern  mir  alletbtng«  ba«  (Sefdtte  7; — - — r,  inbem    wir 

2v 
gar  feine  SBtrfung  erhalten,  allein  madjen  wir  cx  =  — -   aerwenben 

COSMi 

v  * 
wir  alfo  bat  tnerfacfoe  ©efdtte  4  • • 5,  fo  befommen  nur  bocty  nur 

&  Q  COS*  pLt 

4  t?«2  V42 

bie  SBirfung  Vi-«""1"  Qv  =  2-  -r1-  (?y,  unb  verlieren  alfo  gar  ba« 

(4  \t?i* 
i""2  J-rN  unb  wenn  wir  felbf{fi1=0,  alfo  cos  fii  =  l 

fegen,  =2-  -r1-,  b.  t.  boppelt  fo  piel,  al«  wenn  wir  auf  alleCtofleiflung 

fiergicfrt  leiden,  alfo  ba«  SBaffer  nur  fo  fd>tiell  eintreten  laffen  #  al«  bat 
Stab  umgebt.  Uebrigen«  erferjen  wir  aud),  baf  eine  um  fo  geifere  SSir* 
fung  t>om  Stabe  $u  erwarten  iß,  je  fleiner  vif  b.  i.  je  langfamer  bat  9tab 
umgebt  Ätterbing«  fdtlt  aber  bie  Stabweite  e  ober  ber  gaffung«raum, 
unb  alfo  üud?  ba«  ©eroidjt  be«  SBafferrabe«,  um  fo  grif er  au«,  je  fleiner 
bie  Umfangtgeföwinbigfeit  v  ober  Umbre&ung«ja$l  u  be«  Stabes  ifl;  ba 
nun  aber  bie  3<*pfen  eine«  Stabe«  um  fo  flJrfer  gemacht  werben  muffen, 
je  fcfcwerer  ba«  Stab  ifl,  unb  ba«  üRoment  ber  3apfenreibung  mit  ben 
jäapfenflArfen  wAcbfl,  fo  wirb  aUerbing«  bei  einem  langfam  umgeftenbtn 
Stabe  met)c  meeftaniföe  Arbeit  burd)  bie  3apfenreibung  confumirt  alt  bei 
einem  febneder  umlaufenben,  unb  e«  ifl  4ierna$  ju  ermeffen,  baf  bie 
grif te  ?eiflung  eine«  SBafferrabe«  noefc  feine«weg«  eine  unenblicfc  fleine 
Umbre^ung«gefd)winbigfett  erforbert. 

2)a  (nacb  §.  117)  fdjon  c  grifer  al«  v  fein  muf ,  fo  ifl  um  fo  meftr 
ct  grifer  al«  vt ,  ba&er  ber  Xrbeit«t>erlufl  burd)  ben  ®tof  flet«  übet 

2jf  v/ 
§.  121.    Sie  mit  SBaffer  geraten  Seilen   eine«  SBafferrabe«.  bitten  *,*MrfM|. 
gleicfyfam  einen  ringfirmigen  ffiafferraum  AB,  gig.  249  (f.  folgb.  Seite), 
ben  man  be«$alb  aud)  ben  wafferbaltejibe*  Bogen  nennt.    Da  . 
ba«  SBaffer  am  oberen  6nbe  biefe«  89ogen«  ein»  unb  am  unteren  Snbe 
austritt,  fo  ifl  beffen  $bt)t  h  bat  wirffame  ®efille,  unb  ba&er  bie  me* 
e&anifc&e  JJeijlung   be«  Stabe«  burd)  Drutf,  =  h.Qy.    Die  £it)e 
be«  waffer&altenben  SJogen«  läf  t  fufc  aber  aut  brei  Steilen  ftufaramen* 
fefcen.    ©er  erfle  Streif  HM  liegt  Aber  bem  Stabmittet  unb  r><Jngt  t>on 
bem  SBinfel  SCA  =  »  ab ,  um  welken  bie  6intritt«fle0e  A  be«  ffiaf. 
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-,.fec*  in  bat  SKnb  t>om  Äabfdjeltel  abfteht.    ©e&tn  mit  wftbtt  ben  9iabf)alfj. 

gia.  249.  mrff«  CA  =  a,  \o  haben  »ir  Die 

■gibt  bt«  obcrftftt  Sbtile*  Dom  waffw 

(Hlttnbtn Segfit,  BM=  acos.&. 

Der  (Weite   Sheil  ;WA"  liegt  un»c 

Dem  Stabmtttel  unb  dingt  vea  Der 

©teilt  ß  ab ,  roo  bad  SBaffet  an> 

fängt  ausfliegen ;    f*()tn   wir  ben 

SBinfel  MCD,  um  wetdjen  biefe 

©teilt  unter  tum  SKabmitttl  liegt, 

=  A,    fo  (laben    reit  tiefe    jmeite 

■flibe  JfflT  =  a  sin.  A.    j)tt  btitte 

Sbeil  entfptid)t   enblicr)  brmjtnigtn 

Sogen  DB,  In  weldjem  ba63Cu«ttttn 

sot  fidj  gt|)t,  bet  alfo  jwifcfien  bem 

anfangt  D  unb  bunt  @nbe  £  bei  71  uS= 

tritt«*  liegt,  ©ebtn  nie  ben  Sffiinrel 

MCB,  um  welchen  bie ©teile  B,  reo 

ba«  le&te  gjjajfer  auf  btm&abt  tritt, 

unter  bem  iRabmitttlAflitgt,  =At, 

fo  haben  mir  bit  .ftohe  Ä'Z,  btffflben 

=  o  («'«,  Aj  —  stn.A).    SBatjrtnb 

nun  in  ben  crfltn  btibtn  Sogentbeilen  bat  SBaffer  juc  Doüfrdnbiaen  3Bit> 

(ung  gelangt,  theilt  e*  in  bem  unteren  Drittel  nut  einen  Sheil  feiner  tnt> 

cbanifthen  Arbeit  bem  Stabt  mit,  »ttl  e$  (ich  ijirr  aUmilig  uomSRabe  tnt< 

feint,  unb  reit  tonnen  bat)er  bit  ganje  SBtrfung  bt*  SGaffer*  burtb  fein 

atroitfjt  nut  =  a  (cos.  #  +  sin.  I)  Qy  +  a  (sin.  A,  —  sin.  A)  Qiy 

fegen,  nenn  Q  bas  ganje  2fuffd)lagn>afferquantum  pt.  ©et.,  QL  ab«  nur 

einen  2beil  beffelben ,  unb  |»ac  bai  mittle«  SBaffetquantum  bejeiebnet, 

rat-lcbeS  reit  im  Sogen  D/f  tuirftnb  annehmen  (innen. 

^Bereinigen  wir  hiermit  bit  ©tofjleiftung  btt  SBaffer* ,  fo  btfommen 
mit  bit  ganje  methanifche  Arbeit  eine*  oberfchligigen  SBa (ft trabe* : 

L=Pv=  f1"^  +  a  (cos.*  +  sm.A))  <?y 

+  ä(sm.A1 — sm.A)  y,y,  ober,  wenn  mir  bit  £ihe  a  (cos.  *  ■+-  sin.  A) 
be*  3 heile«  vom  wafferr)a(ttnben  Sogen,  »eichet  bat  »ollftinbige  SBoffet- 
Quantum  aufnimmt,  buttf)  A1  ben  übrigen  Xt)ei(  a  (sin.A1  —  sm.A)  aber 

butdj  A,  unb  bat  ffiet&a'Itnif-^1  butcb  £  btituljnen : 

/.=A=((Äfi=Ä+»l+e»,)p1,, 
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unb  bie  Äraft  om  Umfange  be *  SEBaffertabe* :  snuMifn*. 

IBeif^iet.  ©ei  einem  30  ffufj  ffotyn  obetföl&gigfn  28afferrabe  tft  bte  Gm* 
trüt«gefd>totnbiafeü  cI==15  guß,  bie  ©efötoinbtgfeit  ber  S^eilriffe  vx  =9V,guf 
ber  SEBtnfel,  um  toeUtyen  bie  ©traljlrtctyung  von  ber  93ftt>egung«rtd)tong  bei  fRa* 
be*  an  bec  <$intriit*flene  abtoeity,  =  81//,  ferner  ber  »bfianb  biefer  Stelle  Dom 
@4eitet  =  12°,  ber  «bfianb  ber  Unfangfftelle  bei  Sluaguffe«  Dom  töabmittel, 
1  »  58»//,  unb  ber  fcbffcinb  ber  «nbfielle  »on  eben  biefein  Mittel,  ^  —  70l/,\ 

enblid}  ba*  8uff$lagequantum  (>  =  5  (SuBtffuß,  unb  et  »erbe  *  =  7;   =  V« 

angenommen :  man  fud^t  bte  fcetfiung  be*  (Rabe*.  3unä$|t  ift  ba*  ttrirf  fame  Stojj* 
gefälle=0,032(15co#.8%°  —  9%). 9%  «0,032. 5,164.9,666=  l,60gufr;  bann 
tjat  man  ba*  »trffame  $ru<fgef4tte  =  15  (com.  1 2a + sin.  58%  >fl  %  <#m.  70%«— 

#m.58%»)=  15  A),9781  +0,8526  +  °'9426~°^26)  =  15(1,8307  +  0,0450) 

—  2844  gug,  bemna$  bie  Sotafletfhing  be*  (Rabe«:  L  =  (1,60+28,14). 5.66 
»  29,74.330  =  9814  gufrfunb  = 19.2  $ferbefrafte.  SHe  straft  im  3$ettriffe  ift 

QR14 

P  —  ^  -  1015  ?funb. 

§.  122.  SWan  fte&t  fciemad)  leidet  ein,  ba§  e*  bei  genauer  SBejJirm 
mung  ber  ©rucfroirtang  be*  SBaffer*  bei  einem  oberfdjldgigen  Stabe  be». 
fonber*  barauf  anfommt,  bie  betten  ©renken  be*  Xuäguf bogen*  unb  ba* 

3$erf)dltnif  £  =  ^   *>n  mittleren  SBaffermenge  einer,  3«üe  im  Xu*guf* 

bogen  jur  anfdnglk&en  SBaffermenge  in  einer  3«Ke  ju  ftnben.    hierüber 
fotten  ba&er  in  golgenbem  bie  nit&igen  Siegeln  gegeben  »erben. 
£at  ba*  Stab  n  ©djaufeln  ober  3«&*en  unb  madjt  e*  pr.  2J?i«.  ti  Um« 

bre&ungen,  fo  »erben  bem  SBaffer  in  jeber  ©ecunbe  —  3ellen  jurXuf* 
nannte  ber  SBaffermenge  Q  bargeboten ,  unb  e*  fommt  bafjer  auf  eine 

3|Ue  ba*  SOBafferquantum  F=  ():  —  =  — ~  S3eseicf)net  e  roie  frft* 
t>er,  bie  Stabmette,  fo  folgt  ber  jQuerfcrjnitt  J>e*  SBafferprt*ma*  in  einer  Seile : 

F  =  —  =  60g 
0         e         nue' 

3(1  nun  DEFG,  gig.  249,  bietenige  3«tte,  bei  toefc&er  ba*  3Cu*giepen 

anfängt,  fo  tonnen  roir  fe&en :  F0  =  ©egment  DEF  +  Dreiecf  DFG, 

ober  ba  »reiecl  DFG  =  Dreied  DFN  —  Dreted  DG  N  i(l>  F0  = 

Segment  AEF  +  Dretetf  DFN  —  Dreiecf  DGiV.  Sejen  roir  nun  ben 

3n^alt  be*  ©egmente*  DEF=S,  unb  ben  be*  Dreiecfe*  DFN=D,  fb 

^aben  wir  ba*  Dreteet  DGN=S+  D  —  F0.   25a  ft*  aber  A  DGN 

DN  NG 

and)  =  —5 =  Vid2  tang.  X  annehmen  lift,  fo  folgt  enbticr)  am 


'  232  (irilcc  »bf$mtt.    Girrte«  Stapittl. 

£ru4.»>rfUng. n^ernb ,  unb  jroar  um  fo  richtiger,  je  großer  bie  2fa$a$(  ber  ©djaifc 
fein  ifr, 

.    tang.  k  =     +.?~F°.     £ierna*  tft  ber  2Bin!el  Jlf  CD  =  X  b*. 

flimmt ,  welcher  bem  XnfangSpunfte  Z>  be*  Xutguffe*  entfpricf>t.  gine 
3elle  wirb  ferner  ba*  SBaffer  ganjlid)  verloren  Gaben,  roenn  ba*  Jufere 
©c&aufelenbe  fcorijontal  liegt;  iftbaberSBinfelCÄO,  melden  biefe$6nbe, 
ober  na*  Sefmben  bie  ganje  ©togfd>aufe(  mit  ber  Stiftung  be6  ^>alb= 
meffer«  CA  einbiegt,  =^  XL,  fo  n>irb  Ax  au*  $ug(eid)  Den  SBinfel  MW 
angeben,  meldet  ben  Gnbpunft  £  be«  Xulgugbogen*  beftimmt.  Um  nun 
bie  SSirfung  be*  SSJaffer*  im  Xu«gu(}bogen  $u  finben,  tfytitn  mir  bie 
4>tye  AX  =.a  (stn.  Äx  —  sm.  A)  in  eine  gerabe  Xnja&l  gleicher  Zueile, 
geben  bie  ben  erhaltenen  5£&eilpunften  entfprecfrenben  ®4aufelfleUungen 
an ,  fcfyneiben  bucd)  #orijontaUmien  bie  jQuerproftle,  ber  SBaffermengen 
ber  3*Kt  bei  biefen  &erfd)iebenen  Stellungen  an ,  unb  befiimmen  bie  3n* 
Gälte  FL,  FT  F3  .  .  .  Fn  biefer  Guerproftle.  9lun  wirb  ber  mittlere 
3Bert&  F  biefer  burd)  bie  @  i  m  p  f  o  n '  fdje  Siegel  ermittelt,  inbem  man  fegt : 

F       Fo  +  Fn  +  i(Fi+Fz+...+  Fn-i)  +  2(FQ+F4+...+F.l  _  2) 

<= T^ T ' 

unb  fcierau*  ereilt  man  ba*  SJer&iltnif  ber  mittleren  SBajfermenge  einer 
dette  im  Xuägujjbogen  §ur  28aflermenge  einer  Seile  t>or  Anfang  be*  Xu** 

auffe*-  *— 2_  F     fa+^-H(fi+P,»+»+^-i>+2(r»+^+..F>t.a> 

©eifpiel.  (Sin  40  guf  $o$e«  ffiafferrab  fott  pT.  Kitt.  300  (5ubiffii§  Kuf« 
föiagetoaffer  erhalten  unb  innerhalb  eben  biefer  Beit  4  Umbretyungen  ma^en ; 
man  fud^t  bie  Setfhmg  btefed  ffiabe«.   Seinen  wir  bie  (Rabtiefe  ober  Jtrangbreite 

1 8uf  an,  fo  fönnen  toir  bie  (Rabtoette  e  = '     .    .    =»  —  =  2,4  guf .  ina* 

d^en;  geben  tont  bem  (Rabe  136  Schaufeln ,  fo  ermatten  toir  bat  äDajferquanttrat 

in  einer  3eüe :  V  =  j^^L  =  ^  =  0,5515  (Subiffufr, 

unb  bemnadj  ben  Duetfdmitt  beffetben : 

0,5515   -~     -     ..  Ä     »    144.0,5515        «onft  ~     .     .    „ 
'  Duabratfuf  =  ^7 —  33,09  Ctuabratjott. 

3öei  ber  angetoanbien  unb  au«  gig.  250  auf  fofgenber  Seite  gu  etfetyenben  <S$aw 
fefconßruction  ergiebt  fidj  burdj  genaue  SRejfung  ber  3n$alt  be*  <&t%mtnt<*A9BD, 
S  =  24,50  Duabratjoü,  unb  ber  beö  3)reie(fetf  A>  f  D  =  102  Duabra4joU ;  t$ 
folgt  ba^er  für  ben  Anfang  U€  9lu«gu|fe«: 

lMgX  -  H50+102 - 33,09  =  93^41.  _  1#2973...,   otfo  X  -=  52», 22'/,'- 


F  = 


Bon  ben  btrtiraltn  Stoffe  träbeni.  333 

Der  SBinftl,  nnttr  wrldjtm  tat  äugen  ®4)aufelenbt  btn  £aEbmtfftT  brt  fflabri  tutimbUt 
Bio,  250.  Irifft,  ift  Ä,  =  62°,30', 

barjtr  bit  $öf)e  A'^  bt# 
ieafltT$a(tenb(n  Oiatn« 
ttjeilet,  in  to<ld)<m  bat 
Sudmen  «folgt, 

=  a  (»in.  ^   —  »in.  il) 

—  20  (0,8870-0,7920) 

=  1,79  8u0.  Streit«! 

man  nun  innerhalb  bieftt 

4)älj(  ncd)  3  Sdjauftlftel. 

lungen,    f«   Rnbrt  man 

bura)  ffifffung  unb  !Rrd)= 

nun0  bit  Out rfd)niitt  btr 

äBafletförptr  rtntr  ©djaiu- 

f(I  PtibitfmSItllunatn:     ' 

F,=24,50;  F„=14,48unb  F,=6,60  QuabratioH.  Da  nun  ncd)  btr  Dutrfdiniit 

am  Anfang  F»  =33,09  unb  btr  am  ffinte  F,=0  ift,  fo  tjal  man  bie  SBtrljalrnigiabf 

.       £  __  33,09+4  (24,50+6,60)  +  2-14,48  __  1^5375 

"  F.  12.33,09  337RT  "  0'*69"     ^rte 

nun  ne$  ba«  Staffet  10°  unterhalb  M  Mabfdjtittl«  unb  nur  mil  btc  ®(fd>tri. 
bigftil  c,  =  ^—  ein,  fo  bag  bau  Gaffer  gar  niu)l  burd)  Stop  wirf™  rennte, 
(«  würbe  bit  aanje  Stiftung  btlülabe*  obm  9tü<!fta)i  auf  bit  Saufen rtibung  fein- 
L  =  a  [rot. »  +  äin.  X  +  0,469  (.w.  1,  -  ,in. »)] .  5 .  66  =  (0,9848  +  0,7920 
+  0,469 .0,035). 6600  -  1,8167.6600=11990  8"6bfunb  =.  23,5  Sferttfräflt. 

ftnmtrfung.  Sit  tföhe  bt«  »a(ftrt)alttnben  fflogntu  Den  ÜBaffrrfpttad  ju 
fflafferfpieget  ju  meffen,  ift  nur  annab,trnb  ridjtig;  eigent(tn)  bat  man  bltftlbt 
com  £<$n>trpiinit  jum  ©djwerbunfi  iti  ffiafftr*  in  flu»  £ku>  ju  ntbmtn. 

§.  1 23  *).     ffijir  fjaben  im  ßbigtn  angenommen,  baff  Ca«  SBaffet  eint     s„,üW 

3«ß*  »eilfrärtbia  »Klaffen  (wbe,  tttnn  bit  Gtefftaufel  ^ff,  gig.  251,  ober  W,3'B"'- 

gifl.  251.  »emajhn«  ba«  aujierfie  ©djaufrlenbr 

eint  borijontalt  Cage  angenommen  rjat; 

bte<  ift  jfboft  nur  annabtrnb  ridjtig, 

benn  bit  legten  aSaffrrtr)ftK,  rcie  j.  83. 

M.  rortdjen  btr  Srucf  mangelt,  fallen 

trfi  allma'lig   von    ber    ©djauftl  AB 

tjemb,  roäbrtnb  bitftlbe  fortrueft  unb 

eine  geöfiere  unb  größere  Steigung  an> 

nimmt.  Die  Sei«/  »eldje  hjerju  n(tl)ig 

iß,  lagt  (id)  roie  folg!  ermitteln. 

■¥»at   fi<I)  bie    anfangt    hertiontafe 

©djaufel  AB  um  ben  SBinfel  ACAi  =  *  geb«&f,  ifl  alfb  audj  t&re 

Neigung  gegen  ben  #orijont  =  i>  genjctbtn ,  fo  ift  bit  SBefrJjIeunigung 

6t«  9Öa(T«i?ieilo)en  &ft  auf  berfelben  p  =  g  sm  u>;  nun  ifl  aber  nadj 


234  ,  «tftet  abfönttt.    Vierte«  StmttU 

*■§•«    I.,  §.  19*),  für  bie  entfprecfcenbe  gaügffd>»itibtofett  w,    dto  =  pdf, 

tot  3»ft*n.  * 

baf)er  $at  man  ^ter 

dto  =  ff  Ätn.g)  .  df. 

Dre&t  fid)  ba«  Stab  unb  alfo  aud)  bie  ©c&aufrt  mit  ber  ©efcbroinbigfeit 

v  tyerum,  fo  ^aben  mir  aud)  119  =t?f,  ober  adtp  =  t?d/,  baber  (äftffdE) 

.  orfop       oa     .         , 

diu  =  ff  sin.  9  .  — -  =  2 —  $en.  9  d  9 , 

unb  bie  relative  ©eföttinbigfeit  be«  auf  ber  Schaufel  tyerabfattenben  <5le* 
mente« 

=  ?-_  /  sin.  9^9  =  —  (1  — cos. 9)  fefcen. 

9ta<J>  berfclben  ©teüe  in  I.  tfl  aud)  für  ben  Kaum  Äji^  =  «,  ttel« 

djen  ba«  ©lement  in  ber  3eit  J  auf  ber  @<baufel  jurftcfgeUgt  t>ax : 

,             jA       wadq>       ga*  ,.  x    > 

ds  =  wdt  = =  2—  (i — cos.q>)  d<p; 

e«  tfl  ba&er  ber  SBeg  felbfi 


w 


=  g-^rJ{\  —  cos.<p)  d<p 


V 


Oebt  ba«  Stab  fc&nell  um,  fo  mirb  bie  ©djwerfraft  nod)  bureb  bie  an* 
f?t)nlid)e  Gentrifugalfraft  unterfiä&t,  unb  man  &at  ba$er,  totnn  aud)  nur 

annJ&ernb,  flatt  ff,  ff  +  —  (f.  I.,  §.  41),  wo  a  ben  Stab&albmeffer  be» 

jeic&net,  gu  fefcen. 
$iernac&  tfi  nun 

ff  +  — )  ^  (9  —  wn.9),  unb  umgefe&rf 


9  —  «n.  9  = 


(ga  +  t>2)  a 


£a  ber  3n&att  eine«  Ärei«fegmente«  =  ^ — — ^  für  ben  JRabiu« 
=  1  ifr  fo  lif t  (Td)  ba&er  9  al«  ben  Sentriminfel  eine«  Ärei«abfd>nitte« 

V  t?2S 

anfefjtn,  beffen  3n$alt  ,   ■    ,    9X      «fr 

Damit  ftd)  ade«  SBaffer  au«  ber  jäetfe  entfernt  fcat,  n>enn%ba«  lufere 
©djaufelenbe  im  gufaunfte  F  be«  Stabe«  anfommt ,  mufj  biefer  gormel 
aud)  emfprodjen  »erben,  wenn  man  flatt  s  bie  ganje  ©cfcaufelbreite  AB 
=  FG,  unb  für  9  ben  3u«*  ober  gintritt«»in!el,  b.  i.  ben  SBinfet 
BAE=zGFH  einfügt,  um  treten  bie  Schaufel  AJ?  ober  FG  bom 
auf eren  Stabumfange  abmeidjt. 


aSen  btn  Vtrtifaltn  Skflmlbmt-  235 

9J«&  bn  gtfunbtntn  gormtt  lÄjit  fid>  alfo  bit  StfeaufttfttUung  ob« 
JDtcfung  tijecretifd)  btjlimmtn. 

JDitft  gocmtl  fa^t  im*  übrigen«,  ba|  btr  (Sintcittjuinfcl  9  am  fo  litt' 
tut,  alfo  ber  £>tcfuna6i»inff[  um  fo  gti&«  genommen  tutrbtn  Patin ,  je 
srifjer  btt  SRab&albmffftr  a  unb  jt  Kein«  bie  UmfangBgtfd)n>inbigftit  v 
unb  bie  ©diatifelbrtitt  s  ift. 

»(ifpitle.     t)    gut  bie  etofjfä>auf(lbrtitt   *  =  *  8US<   *«   Umfangt 
f$»inbigftit  1  =  S  ÜSuji  imb  btn  Ötat^albrnfffcr  o  =  10  iujj,  bat  man 
23 2.5  5  t 


(31,25.  10+25).  10         337,5  6T5         135 

-  0,0074074,  felglia) 


91aa>  htm  Snaenitur,  Stile  218,  iß  btr  tntfpw^tnbt  SSfnW  7  —  20%  ©r»b. 

2)  Bür  (in  tjutft*  Stab  ven  20  g"6  6al6mcjT«  unb  10  8u|  Umfangene« 
ftbtoinbigftit  ift,  Utnn  man  taritbn  1  =■  1  guji  nimmt, 

g>  —  *in.  ip   50 _2;5  1 

2  "  (31,25. 20+109). 20  ""  725   =  29Ö 

—  0,0034483, 
unb  bltrnaä)   q>  nabt  —  20  @tab. 

3)  gut  ein  ftbr  fd&ntü  umfauftnbt«  nitbrige«  Qlab  Van  5  gufi  4)albmtjfft 
unb  8  gufc  Umfang*gtfa)niinbiglttl  ift 

»-»*  V    _  32  6,4  nnMilSfi 

2  (31,25. 5  +  ei). 5  220,25       w'U:twwo> 

folglidj  r  =  rufie  40  (Stab. 

Qo  folgt  au«  bttftn  «ttfpttlcn,  baf  fld)  bit  ©d>auftfn  mit«  tintin  Sßfnfd 
uen  20  bi«  40  ®rab  an  btn  au£trtn  fflabumfang  anfd)Iitgtn  muffen,  unb  j»nr 
«fltre«  bei  bot)'«  unt  langfam  unb  bittet«  bti  nitbriatn  unb  fa)n(U  umlaufen. 
btn  ffliUtm. 

§.  124.     SBtmt,  mit  in  btt  Sttgtl,  btt  ütüttt  nidjt  otnttlirt  finb,  alfo 

gia.  252.  bit    ©Räufeln    (eint   ßtffmtngtn 

Dum  Xutftriti*  btr  oom  einfkimtn' 

btn  SBafftr  otrtritbtntn  Pwft  (jabtn, 

fo  mufi  bie  SBeite  (in«  3tHt  min> 

btften«  b«.BUftß/>,  gig.252,  bt« 

einfieimenben  SBajTwflrablt«  gltiä) 

ftin,   weil   fonfl    b«   einftrimenbt 

1   aBofferfivptt  AUE  tine  Seit  lang 

btn  austritt  btc  ?uft  bti  A  wvbin= 

I  btet  unb  fief)  baf>ft  bur*  bitft  bti 

feinem  eintritt«  in  bie  3*Ue  gefrort 

wirb.     SBabnnb  bat  S(r)auftlenbt 

»on  A  nadjß  rüelt,  gebt  ba*SBaf« 

fereltmtnt  A  «h  abfoluttn  Wt&AE 


236  Wer  «bfönift.    ©ierte«  Xa\>ittl 

«*t«u    unb  an  ber  ©Raufet  ben  5Beg  BE  |ur&<f ,  unb  et  tft  bte  2)i<fe  be*  in 
einer  3eUe  etnflrJmenben  Strahle* : 

BD  =  AB  sin.BAE  =  CA  .  % ß  sm.<pL  =  %  a  /J  sin.<pLt 
tpenn  a  ben  SRabfcalbmeffer  CBt  /J  ben  Sfretlwtnfel  ßCTt  unb  g^  ben 
3utritt«tmnfel  BAD  bejeidjnet,  unb  »orau«gefe&t  wirb,  tag  ber  ©tra# 
nur  bie  £&fte  i4£  ber  3eUenmette  BBt  auffüllt. 

Die  Strafclbitfe  rfA  befttmmt  ftcfo  aber  au*  ber  dutnttdgefcbmmbtgCett  c 
(f.  @nbe  §.  1(6)  unb  au*  ber  ber  Stabtveite  e  natye  gleichen  ®tra&lbrette 

eL  bucd)  bte  befannte  Sormel  Q  =  c.dLek,  e*  tfl  alfo  dL  =  —    unb 

bafcer  aud)  Q  =  Va^i  •  <*ßsin.<pL,   morau*  fid>  nun  umgefe&et  ber 

20 
a^eilnrinfel  0  = : unb  entließ  bte  @<^oufeI§aJl 

C  6^Q>  Stfl.  Wt 

2  it       «  ceta  sin.  cp, 
n  =  -j  = Lyj — '  ergtebt, 

ober,  wenn  man  nach  §.  114,  —  =  —  =  sdv  fefet, 

ä  = : ,  alfo 

r        ca  stn.(pi 

itea  sin.w. 

edv 

9la<fc  §.  117  tfl  aber  q>L  =  9  —  ^  unb  sw.^  =  —  sth.  9,   ober 

annä^ernb   ^  ==  —  <pt  ba&ee  tfl  and)  sin.<pL = g^ = 9—^ = ( J  <p 

ju  fefeen,  fo  baf  nun 

n  =  ^=^  =  ^§=Hl     j£  =  o,0548  2^2°  folgt. 
aar  «av  180°  £av  ° 

2Äan  erfie&t  fcterau*,  baf  bie  <?(&aufe[an$aW  um  fo  grifer  fein  foU,  je 

grifer  ber  SRab&albmefler,  je  großer  ber  ©tntritt*n>m!el  <p  (20  bt*  30°) 

unb  je  gr8fer  ba*  ®efc&roinbtgfeit*t>er(>dltnif  ,    }e  Neiner  bagegen 

bte  Jtranjbtette  d  unb  ber  8ÄUung*eoeffteient  £  ifl. 

©eifptel.    gut  ein  cberfd^ägige«  ©afferrab  oon  24guf  $dlje  unb  1  guf 
Äranjbreitc  tft,  bei  bem  (Sintrtttefctnfel  p°  =  25  ©rab,  bem  @cf$KÜtbigfeU*w 

bMtmjfe  ^^  =  %  unb  bem  8üüung*coefficienten  t  =  Vi   nadj  ber  testen 
v 

gormel  bie  fcngafyl  ber  <S$auff(n 

_  7i«. 12. 3. 25  __  9,87 . 36 . 25       00 

*  ""     £.2.180  90  ~  W|  % 

toofüt  96  ober  100  ja  nehmen  fein  mödjte. 


S3on  ben  *ersifa(en  SDafferr&bern.  237 

§.  125.    Sei  gleicher  ttmfang*gefcfctttnbtgfeit  $aben  (leine  Stdber  eine  «nnm  *« 
grijjere  ttmbrebungfyabl  al*  grofe;  Äberbie«  erforbert  e«  aber  oft  ber  giftet)*  *r"iwfT1' 
ftiq.  253.  firmige  (Bang,  ober  ber  3*w*  ber  SWafdjinen, 

g.  23  bei  QägemAtytn,  Hammerwerfen  u.  f.  n>., 
Keinen  SRAbern  eine  me&r  große  a(*  ftetne  ®e« 
fcbtvtnbigfeit  ju  geben.  Xu*  biefen  ©run= 
beh  machen  Keine  Staber  oft  eine  grofe  3(n- 
jabl  (25)  t>on  Umbrebungen  in  ber  ÜRinute. 
Set  btefem  großen  HBertbe  t>on  u  fällt  aber 
bie  GentrifugaKraft  be*  SBaffer* 
in  ben  %t\im  fo  groß  au*,  baf  bie  Neigung 
ber  £>berftö<be  beffelben  gegen  ben  $orijont 
(f.  I.  §.  29?)  febon  bebeutenb  wirb,  unb  ba* 
ber  ein  Diel  jeittgere*  2(u*treten  erfolgt,  al* 
nenn  ba*  Stab  (angfam  umginge.  3Bir  b<*s 
btn  an  bem  cttirten  Drte  gefunben,  tag  bie 
jDberßdcften  be*  ©affer*  in  ben  Stabjetfen  (auter  concentrifebe  Gptinber» 
mäntet  bilben,  beren  gemeinfcbaftlicbe  %:e  O,  Sig.  253,  parallel  mit  ber 

Wabare  l^uft  unb  um  bie  £tye  CO=k=-jL=g.  0£J  _  HgO 

aber  ber  Stabare  C  fret>t.  g*  mäd)(l  alfo  biefer  Xbflanb  umgetebrt  wie 
ba*  Quabrat  ber  Umbre^un0*gabl,  unb  fällt  btx  einer  großen 
Umbrebung*;ab(  jiem(id)  ((ein  au*.  SKan  ftnbet  nun  fogleid),  ba§  nur 
im  9tabfd)eitel  S  unb  im  Stabfuge  F  ber  SBafferfpiegel  t)ori$ontal  ift,  baß 
er  bagegen  an  einer  gewiffen  Stolle  oberbalb  be*  Stabmittet*  M  am  mei* 
ften  t>om  $orijont  abweist.  6*  ifi  bie  Abweisung  HAW=AOC=% 
für  irgenb  einen  $unft  j4  ,  melier  um  ACM  =  X  t>om  Stabmittel  abfielt, 

tm9-Z=ÖJj=k+.aän.l' 
gär  einen  $un(t  i4A  oberhalb  M  ifi  A  negatro ,  bab" 

£egt  man  t>on  0  au*  eine  Sangente  O  At  an  ben  Stabumfang ,  fo  er* 
(litt  man  im  93er&brung*pun(te  AL  btejenige  Stelle,  u>o  ber  SBafferfpiegel 
am  meifien  Dom  «£>ori&onte  abweist,    wo  alfo  %  ein  Sftarimum,   unb 

gwar  =  A,  sin.  %  aber  =  -r  ifi. 

©eifptele.  1)  ?ür  ein  (Hab,  n>el$e*  in  ber  Minute  5  Umbrebungen  mad^t, 
ift  *  =  ^|p  =  114  guß,  trarenun  no$  ber  (Rab^afbmeffer  a  —  töguß,  unb 
ber  *u*gußi»infel  X  —  50° ,  fo  b*tt«  man  für  bie  &u*guß flelle : 
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: -'■ '  -  iu""-r». -mm- "*' ' - 4''39'>  - ** * 

an  bteftf  Uz  Qtfftrfettgft  beinahe  41/.0  Bern  .ßorijontc  ob.  2)  gär  tin  «ab 
mit  20  Umbrtfimifltn  bai  man  k  •=  ^  =  7,125  gug;  iß  nun  nod)  a  -=  5 
um  1  =  0%  fo  b>t  man  <<■»?.  j  =  -y^r,  taljer  j—  35°,3';  eublidj  44°,3*' 
oberhalb  bi«  Sabmitttl*  iH  tieft  9bw(j*uug  gai  44°,  34'. 

§.  126.  aStnn  mir  nun  ben  Gcinfluf  ber  üentcifugalfraft  bfrücf|Tdi(i> 
gm,  matf  bei  f*ittU  umlaufenben  SBaflertäbem  unbebingt  notljroenbig 
ift ,  fo  muffen  bit  oben  gefundenen  gormein  für  ben  Xutguf bogen  Burd) 
anbete  erfeljt  werben.  (St  fei  -4,,,  gig.  254,  bie  XnfangajteUe  be«  2CuS>  . 
gufK  MCAi)=HaA0G=i.  btr  ÄuttgufiroinK  B^Wq  =  A0OU  =  x 
bie  iDepreffiim  bis  SL'afffcfpiegdS   unter   bim  .^orijorne,  alfo 

A4G^o=  Virf-dtonff.  (A  +  z)  =  %d*ta«S.  W  +  z). 
Segen  wir  nun  toieber  ben  Stofcalt  be*  Segmente«  A  B  /?„  e=  5,  bat  be* 
JDretetfe«   AGD  =  ß,   unb  ben  Gnerfdmitt  btf  Sjafferlirper*  =  f, 
fo  etfjaiten  reir  /"(,  +  '/s^ranjf.  (*  +  z)  s=s  S  +  D,  unb  bar,er 

8i9. 254.  i)  am*  a  +  a  «  S+^F°- 

st'n.  CMC  CO  ' 


ba&er  folgt  bann 

...              a  cos.  &  +  r) 
2)  sm.  x  = 1    -     ■ 

9?ad)bem  man  burd)  die  trfle  gop 
mel  A  +  x  unb  burd)  bie  iroeite  bit 
Depreffton  x  Sefunben  bat,  ir&tllt  man 
burd)  Subtraction  birfrr  beiben  SSinfel 
ben  auügufjminfd  1  =  (A  +  %)  —  %. 

Um  Önteyl,  befl  Äuo"  aufbogen«  fallt 
ba«  duftere  ©djaufelenbe  mit  bem  SBaf« 
ferfpifflel  AL  Wt  (ufaramtn,  e*  ift  alfo 
bort  CAy  Wy^Xi  +  £i=brm  betamn 
ttn,  burd)  bie  ©djaufelbedung  beftimm« 

ten  S8i  nM  &,  ba&«  sin.  %x  =  — r-^- 
unb  A|  a=  8  —  Xi,  b.  i.  ber  SBinfel,  um  roeldjen  ba«  Cnbt  bt«  Xu*' 
gebogen«  uom  OlabmitM  abftebt. 
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Sßt nn  man  nun  bie  fitfi  auf  bieft  SBrift  &ecau*|rel(enb(  -$Sl)<  ff0ff4  =  ftn  ti>M  t- 
gi9.  255.  (sso(rfn.A, — s»n./),gig  255,be«Xu6>     i«f«. 

guS6ogmS  in  eine  paare Xnjaftl  (4  ob.  6) 
gleicher  Steile  f  heilt,  unb  bie  ©äaufet» 
füttunflfn  für  bit  entfprecijdiben  Stfjau." 
frlfteücn  trmittolt,  fo  (ann  man  tcieber 

0         F 

baS  SJer&ÄItnig  |  =  ^  =  tt    bet 

V  ^o 
mittleren  ©diaufflfüUung  tr-ahre  nb  be< 
Äu*gtf6rn*  jur  gälluna,  cor  bem  3Cn6> 
a>jjen  ftnben,  unb  hiernadibitSBirfung 
be«  ÜBafftr*  im  3u«qufibogen  beretfjj 
ntn.  hierbei  finb  natucticrj  bie  obigen 
Sonnein  umgekehrt  ju  gebrauten-  G< 
ifl  rjier  A  gegeben,  fjtemadj 
a  cos.  X 

F=  S  +  D—  VaeP  *anff.(A+z). 
gäüt  BaS  Gaffer  nidjt  mcbc  ba« 
ganje  Segment  aus,  ifl  alfo  F  <  5, 
alfo  KdUang.  (i  +  Z)  >  Z>,  f» 
t>at  man  ju  ftfttn: 
F  =  Segment  ABB  —   A  ^MT. 

unb  bei  geraben  ©djaufetn  F=  S—%  <*i9- s,„  a  +  *) ^ 

roo  d,  bie  Diagonale  4/)  unb  3,  be«  SBinfel  Z>^4(7  bejeidmet,  njefdjen 
btefelbe  mit  bem  ^albimflet  CA  einfdjli«St. 

»eifptel.  Da*  Heine  ^itjmw  fflaffetrab  in  ffifl-  255  bat  12  fuß 
«oftc,  1  «ug  lieft,  4  gu&  EEBeite  unb  nimmt  bei  17  Umlaufen  pro  SQinute 
1080  ßubitfug  «uffdjlafl  auf,  man  fudjt  feine  mcdbantfdje  Stiftung.  <S«  ift 
tytx  «  =  6,  tf  _l,  .-4,  fl,  =  5^,  0=  ^=  18,  unb  11-17; 
gttbt  man  nnn  kern  Stabe  24  Sdjauftfn,  fo  $at  man  p°  —  -j^-  —  15*  unb 
pt  _  *~5U  —  SS  —  0/662  Ouobtatfu*.  3ft  nun  no$  J)  —  0,652  unb 
S  -  0,373,  fo  bai  man  ta*  (H-|)  -  °373  +  °^2 ~ 0662  =  0,363  .  2 

9,86  guß,  bt» 

btr  */»./->  6<"W9^1''59'  =  °'492*'  *•""«*  *  -  29'.  30-  unk  1  =  6',29'. 
0*  fingt  Ijttr  alfo  bei  Hiutguj)  fa>n  6'//  uniee  bem  Otabninltl  an.     Um  bie 
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tinftn«  Nt  ©teile  ju  finben,  wo  ber  fcu*gug  Beenbigt  iffc,  l>at  man  in  brm  ttorliegenben 
a'7raf'ldö1'  SaQe,  too  fi$  no$  ettoa*  ©äffet  in  berßelk  er$M,  t»enn  au$  ber  «fflafferfptegei 

ba*  folgere  (Bnbe  ber  Raufet  berührt,  in  ber  {formet  «ut.^  =      €0'm — ,  fiatt  a 

ben  $ljeilfrei*^alBmeffer  ^  =  5,5  unb  ftatt  cf  ben  $e<fung6tttnfel,  n>el$ei  $ter 

==  TV,  14'  beträgt,  ju  fefcen.    <&  iftfonaä)  sin.  Xl  =  5'5   C°98^°'   *4',bafrr 

/a  =  5°,  59'  unb  ber  jrteite  «u«gug»infet  0,  =  79°,  14'  -^  5°,' 59'  =  73M51. 

$iernaä)   ifl    nun  bie  $öfje  be«  Äu«gugbogen« ,   A*  =  a,  «tu.  *i  —  a  «»»  X 

~5,5iin.73°,15'-  6,0  «i».  6°,  29'  =  5,2666  —  0,6775  =  4,589  gug.    $iefe 

$ötye  teilen  nur  in  *ter  gleidje  Steile,  unb  beflimmen  nun  burä)  Sddjnung,  ge* 

naue  Sieffung  unb  Ahnung  nodj  bie  entfpreä)enben  brei  3toif$entt>ertf>e  &on  F. 

$ie  erlangten  (Srgebniffe  finb:  Ft  =  0,501,  Ft  =  0,409,  F8  =  0,195;  baljer  ba« 

...    .     »   .._    -....  ..    t        F        0,662+4  <0,50i-fO,195)+2. 0,409 

gefugte  Duerfd)mtt«»er1)ältmg:  I  =  j-  — -1- ^  .  u  662       — 

=  0,537,  unb  bie  me$anif$e  Arbeit  be0  ©affer*  Beim  £erabftnfen  im  &u*gug* 
bogen:  L,  =  *.*,  Qy  =  0,537.4,589  .  18.66  =  2927  gugtfunb.  gieie  ba« 
SBaffer  mit  20  fcug  ®efä)winbigfeit  20°  unter  bem  fflahföeitel  f°  t™,  bag  feine 
&iä)tung  um  25°  Don  ber  Jtangente  am  <5intritt*t>unfte  abn>eiä)t,  fo  1fitU  man  noä) 
bie  übrige  ©rucftotrfung  L,  =  (5,5 com.  20°+  6iin.6°,29'>  18.66=5,845. 1188 
=  6944  gugbfunb,  unb  bie  ©tognrir? ung ,  ba  bie  <8ef$roinbtgfeit  im  2$eürtffe 
1 1 .  n  .  17  =  g  791  ?uj  ^  ^  =  0  032  (2()  cm  ^  _  g  791)  g  7gi   18  M 


«,  = 


'l~  ""SO 

=  2,611  .  18  .  66  —  3102  gufbfunb.    $>emna($  ifl  bie  gange  Stiftung  tiefe« 

ftabetf:  L  =  ZX  +!,  +  !,=:  12976  $ug*funb. 

3atf*nitiiniig.  §.  127.  fönen  nicr>t  unbebeutenben  Styeil  ber  metfjanifdjen  Setjhmg 
eine*  oberftylägigen  SBaflerrabe*  verliert  man  in  ber  Arbeit  ber  3a» 
pfenreibung.  ©e&en  mir  ba*  ©eroid?t  be*  armirten  3Bafferrabe* 
fammt  SBaffer  in  ben  3ellen  =  G,  ben  Sapfen&alBmeffer  aber  =  r,  fo 
fcaben  mir  bie  Reibung  =  qpG  unb  ifyre  @efd)n)tnbtgfeit,  ober  ©efc^mim 

btgfeit  am  3apfenumfange ,  v  =  -Tq-»  &«*>**  W*  Arbeit  ber  Sapfenret» 

bung  =  g>Gv  =  -^-  9G  =  0,1047 .  uq>G.    Qi  ifl  nun  f4r  genau 

abgebre^te  3apfen,  nad)  I.  §.  164,  g>  =  0,075  ju  nehmen,  wenn  biefel* 
ben  mit  jDei,  Salg  ober  gett  gef^miert  »erben,  unb  nur  bei  ber  forgffr* 
ttgfien  Xbmartung ,  tp  =  0,054  anguneftmen ;  bei  ©rapt)itfd)miere  aber 
g>  =  0,11  ju  fegen.  3Ba*  ba*  ©er©id>t  G  eine*  SBafierrabe*  anlangt, 
fo  ifl  tiefe«  nacr)  %mn  $rof.  bebten  backet  400  bt*  500  Jti(o< 
gramme  mal  effeetbe  Seiflung  be*  Stabe*  in  $ferbefriften  au*gebrft(ft; 
jebenfaU*  gilt  jebod)  tiefe  Unnafymt  nur  für  Stiber  t>on  einer  mittleren 
jQoty  (6  SReter),  mittlerer  Umfang*gef^minbig!eit  (1  %  ÜReter)  unb  mitt» 

lerer  3*Henfu1fang  (s  =  -^j-  =i/4  bi*  y3J;  r)of>e  3Wber  mit  grife* 

rerUmfang*gefc^n)mbigfeit  unb  flirferer3ell(nf&(lung  miegen  jebod)  betritt* 


v 


rritttiif. 
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lief)  mti)v.  @o  j.  93.  wiegen  bie  ^teftgen  fernen  Äunfhiber  mit  guß*  s-rf«. 
eifernen  ©c&aufeln,  wenn  tyre  4>oljmaffe  gan$  mit  SBaffer  gefertigt  tfl,  bei 
35  guf?  ^6f>e,  20000  Kilogramm,  wtyrenb  i&re  Seijlung  20  ^ferbetrifte 
beträgt;  e«  iß  alfo  ba«  ©erntet  eine«  folgen  Stabe«  =  1000  Äilogr.  mal 
2eifhmg  beffelben  in  ^>ferbef rdften.  6«  ift  aber  aud)  leidet  emjufe&ett,  ba% 
ba«  SSer^ltntß  jroifcften  bet  fceifhmg  unb  bem  ©erntete  eint«  Stabe« 
md)t  allein  t>on  ben  ©tmenftonen  beffelben,  fonbern  aud>  tum  bem  ©rabe 
ber  3eHenfüttung  unb*  tum  ber  Umbretyungfya&l  eine«  Stabe«  abfangt, 
benn  trenn  ffcf>  bie  Betten  nod)  einmal  fo  fiaef  füllen,  fo  wirb  ba«  ©ewic&t 
be«  Stabe«  t>er#iltnifimiftg  nur  wenig  grijjer,  bie  JJerftung  beffelben  aber 
beinahe  t>erboppelt ,  unb  trenn  idj  auf  baffefbe  Stab  unb  bei  berfelben  83e* 
lafiung  nod)  einmal  fo  riet  ©affer  fdjlage,  fcT  wirb  e«  beinahe  nod)  ein* 
mal  fo  Diel  Umbre&ungen  machen  unb  bie  SBirfung  jiemlidj  t>er$weifac&en. 
6«  widjji  (jiernad)  alfo  £  mit  bem  3tabgewid>te  G,  bem  $ä(fung«t>er» 

^iltniffe  s  =  -^-  unb  mit  ber  Umbre&ung«ja&l  u,  unb  lift  ftc&  fonad> 
umgefe&rt  G=  —  fe&en,  wenn  1  einen  6rfa&rung«coefftcienten  bejetefc 

et»  . 

net.  9tad)  $erm  3tebtenbad>er  ifi  aber  für  ein  Kerne«  etfente«  Stab 
mit.y3  g&llung,  9,3  Umbre$ung«ja&l  unb  3175  Kilogramme  ©erntet, 
bie  Seijtung  L  =  6, 3 ;  e«  folgt  bafyer  #ernad> 

suG  9,3  .  3175 

i  =  nr^/3-— w~  =1560; 

bagegen  tjl  für  ein  greiberger  l>Jl$erne«  Äunjhab  mit  gugeifernen  @d)au* 
fein  «  =  l/4,  u  =  5,  G  =  20000  unb  L  s=  20,  ba&er 

t  =.  y4  .  5  .       ■       5=  1 250.    Stemmen  wir  nun  au«  btiben  SSJertfjen 

fftr  t  ba«  Mittel/  fo  erhalten  wir  für  ba«  JRabgewic&t  bie  gormel 

G  =  1400  Kilogramme,  ober  =  3000 Wunb. 

EU  °  SU      Ty 

SSon  bem  ®ewid)te  G  eine«  Stabe«  f)<5ngt  bie  3apfenjlir!e,  unb  &ier* 
t>on  wieber  bie  Arbeit  ber  Steibung  ab;  be«$alb  t)at  alfo  biefe«  ©ewidjt 
einen  jweifad>en  öinflug  auf  bie  3apfenreibung.    3Bir  tyaben  bie  3apfen= 

flirte  (II.  §•  HL)  2r  =  0,048  .  y  —  3ott  =s  0,00283  yfG  gu§ 


angegeben,  unb  fonnen  alfo  jiernad)    Gr  =  0,0142  yG^Tunb  ba&er 
bie  Arbeit  ber  Sapfenreibung 

LL  =  0,1047  uq>  .  0,00142  \/~Gr  =  0,00015  u  <p  y/Hp~ 
ober,  wenn  wir  bie  frifhtng  L  $ferbe!rifte  einführen,  biefe  Arbeit 

*Bct«fta<*'<  «Otcdyonif.  2te  Wufl.   H.  »*.  16 
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fi£T  L>  —  °'00015  uv  \/(3000  n)3  =  24'6  ■  *  ■  v/^  *«W*- 

=  0,0482  a>  \/  —  9>f«rbe(rdfte,  unb  ifcr  SBerljJitnif  jur  übrigen  SRat» 

T  V     (3«  

Itifhing  =  0,04829)  V  Si  M* 

»tifbitft.  1)  aStl^t  »rbtit  ronfumfrt  bit 3apfmrt(buna  tintl  25000  ¥funb 
fdjrotrtn  aöafffrrabrfl  mit  6  Soll  birftn  3«Pftn,  Wtnn  fcafft  ib*  pr.  ffiln.  (i  ambro 
jungen  mai^t  ?  klimmt  man  bin  (Rt ibungscofffttirniMi  7  =  0,06  an,  fo  tat  man 
bit  3apftnrttbung>G  «=  0,08  ■  25000  =  2000  $funb,  (r)r  fialifdjt«  9lcmcnt 
ab«  =  a>GV  «=  %  .  2000  =  500  flufpfunb;  unb  tnbllfl)  i^tt  «rtdt 

L,  -  0,1047-  .  6  .  <pGr  —  314  «ufpfunb. 
2)  Ktt(d)tn  9rf>nta»tr!iift  gitbt  bit  Sucftnrtibuno,  tint«  äöafftrrabr»  »on30¥f«bt* 
träft*  Stiftung  bti  btr  rdarivtn  gillung  »  =  '/,  mtb  bfrUabrf§uita,«)flt)[*=4? 

0«  ift  bitftibt  I,=  00462.0,08  ^/^j^  .  i  =  0,003856  v/^  ■  t 

=  0,0552  .  L,  b.  i.  obug(fat)r  5'/,    Vrocrnt  btr  äbriatn  Wu  Stiftung,  alfo  1% 
»frrbtfraftt. 

Slnmtrfuita,.  Sit  3apftnrtibung  rint«  OtobM  fann  nod)  burd)  bit  Sri 
unb  Steift  bt«  Mn(d>litftn«  b«  übrtgtn  fflafd)tn(rit  »traröfj«t  ob«  Ijtrab. 
atjogtn  nrrbftt.  Cäßt  man,  reit  gig.  256  Der  Sugrn  füfjrt,  Jtraft  P  unb 
Saft  C>  auf  fint rlti  ©tirt  reirftn ,  fo  wirb  btr  3apftiibru(T  tut*  bit  8a«  (1 
vtrminbtri;  t«  fallt  alfo  bann  bit  Bnbfcnrribung  Ntintr  au«.  lä|t  man  ab« 
Ätaft  unb  Kaii  auf  tnrgtgtngtftfttn  Stiltn  btt  Stab«  reirftn,  Bit  gig.  257  von 
Sifl,  257. 
«lg  256 


fitlll,  fo  wirb  ttr  3apftnbruft  burd)  btt  Saft  0  »trgrögtrt,  unb  tt  wirb  alfo  bit 
3avfrn«ibung  um  tbtn  fo  uitl  orö&tr  nie  im  voriatn  Sollt  ritintr.  Wao)t 
man  im  rrfltn  Ballt  nod)  btn  jjrtelorm  CS  btr  Saft  glftt^  btm  ftbflarmt  CA 
btr  Araft,  inbtm  man  bit  3,'ranomiffton  burd)  tin  mit  rinem  btr  fflabfrflnjt  int' 
mittilbar  «trbunbtnt«  3iii>nr*b  brtoirft,  reit  j.  8.  gig.  220,  ffifiit  211  eorfttlU, 
fo  wirb  bic  üflirfung,  btr  Jtroft  auf  bit  3apfrn  bura)  bit  btr  Saft  aufutljobtn. 
Sffl(M)t  93or}ügt  bit  fr  ffonftruttton  ibrigtnf  fi,at,  ift  fa)on  obtn  (II.  §.  111)  am 
grgtbtn  »orbra. 
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§.  128.    Die  Sotatteifhmg  eine«  oberfetylgigen  SSafferrabe«  lift  ftdf>  s.Nuwt.»* 
„un  I  =  (»1^*1-^1)^4.»,  +  {*,)  Qy-y L  Gv  fe6en,  ober, 

wenn  man  bat  SBaffer  nabe  tangential  nnb  mit  einer  (Sefäwinbigfeit 
eintreten  faf t,  bte  ber  JRabgeftywinbigfeit  jiemtidj  gleich  fommt, 

L=  (ht+  £hQ)Qy — g>  —  Gv.    #ternad)  ijt  alfo  bei  einem  gegebenen 

Sabgewicfete  bie  Sotadeifhutg ,  fo  wie  bte  blojie  SBafferfraftfeijhmg,  ein 
SRartmum ,  wenn  v  =  0,  b.  i.  wenn  ba«  SRab  unenb(id)  (angram  um« 
(iuft.  Diefe  33ebingung  wirb  iebod>  in  ber  $rapi«  ganj  anber« ,  ba  bie 
®rife  unb  ba«  @ewi$t  be«  SBaffertabe«  t>on  ber  ftißung  unb  ber  ®e* 
ftywinbigfeit  be«  JRabe«  abgingt,  unb  um  fo  grifer  auffällt,  je  grifer 
bie  Seijiung  unb  je  f  tetner  bie  ®efd>winbigfeit  be«  Stabes  iji.   ©efcen  wir, 

bem  vorigen  ^arajrap^en  jufbfge,  ba«  5Rabgewi<bt  G = 3000  —    9>funb/ 

/TT 

unb  fytxnad)  bte  Arbeit  ber  3apfenreibung  =  24,6  yy-r  guflpfunb, 
fo  erbalten  wir  für  bte  XotaKeijhmg  be«  SBafferrabe« : 

L  =  (hL  +  gA,)  (?y  -  24,6^  \/jt. 
Z)a  jur  Srgeugung  ber  ®efd)winbigfeit  t?  =  c  ba«  ®etfUe 

«••  -  Ü  -^  CSO*-  «-»-  -  •*- 

n6tbtg  i%  fo  bleibt  oom  Sotalgefdüe  ht  ba«  Drutfgefille 

A  —  ■—-  (-TfTj  ^riÖr  unb  fefcen  wir  nun  nod)  ber  Stnfacbbett  wegen 

*i  +  tK  =  v  I  h  —  -£-  (  -35-J  |i  »0  v  *»  Mn«  JBrud)  (etwa 
%  ober  %  u.  f.  w:)  i(t,  fo  erbalten  wir  

*-'[»-£  (-3?)']  *  -  **  v<£. 

9htn  tonnen  wir  aber  in  bem  Xu«bru<fe  ffie  bte  Arbeit  ber  9teibtmg 

v  AO  y 
annabernb  L  =  vhQy  gtoftjfiuib  =  —  * f    9>ferbefrafte  fefeen,  baber 

ober  fir  ba«  gufj*  unb  tyfunbmaaf ,  

L  =  p-0,0001930.(ua)2-0,0l7369  V  (j)3^  ]  vQySugtfb. 

Vu«  ber  Act  unb  fBeife,  wie  u  in  biefem  Xu«bru<fe  ootfommt,  folgt, 
baf  bte  geifiung  L  webet  f&r  u  =  0,  nod)  für  u  =  x> ,  fonbern  für 

16* 
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ttuiieip«»!.  einen  jwifcfren  0  unb  oo  (iegenben  ffiertb  aon  u  ein  fptarfmuut  wirb.   Der 

Mere Galcfil giebt biefen ffiert*  u  =  y/lfij.fii.isyj)^)8^)*, 

ober  fftr  ba*  preujf.  SBaaf:    u=  3,47  y/   ^     (—j  ,    ober  wenn 

.  .  » /vwQ0 

man  annabernb  o  =  % A  f*fct,  u  =  6,04  V/     x3.     . 

©efcen  wir  biefen  5öertf)  für  u  in  ben  Xutbrwf  fftr  L  ein ,  fo  befora* 
men  wir  bie  gormel  fftr  bie  SWarJmaUeifiung 


L  =  Tä  —  0,002324  \/(v  Q  afqfi  (-j-J 


—  0,009319  \/(v()a)*  V*  (4")    I  '  V^y' 

=  |A  —  0,01164  y/(v  <?  a)*g>*  (-7")   |  •  'O* 

©er  ffiirtangGgrab  eine«  oberfd)ligigen  SBafferrabe*  lift  fty,  ba  bie 
bityonible  ?eiftung  =  Qhy  ijt,  allgemein  fefcen: 

*i+i*2+  — — ^ — —)  Qr—v—  G»i 

fein  SRajrimalwertb  ober  i(l  


n  =  v  \^1 


01164  y/(v  0  a)*  9*  (-j-) 


A 

SBeiffciele.  1)  gür  ein  t>berf$lagige«  ©affmab,  toeltyf  ein  ®efdHe  h 
*on  35  gujj  unb  ein  Sluffölagequantum  0  =  5  Subiffufj  bemifci,  Bei  toefctyem 
ferner  ber  gfüflungecoefileient  <  =  %,  ber  (Retbungttoef  jicient  9)  aber  =  0,1  unb 
ber  ©efäfleoefjictent   v  =  %  ift,  bat  man  bie  »ortyeityaftefte  Umbre^ung^a^t 

u  -  6,04  y/  %  .    0>013^4'5    =  6,04  i/p762  =  3,61. 

2)  gür  A  —  10,  0  =  15,  «  =  Vi  «nb  v  =»  %  fiettt  ft$  bagegen  bie  ge* 
fu$ie  jtoeefmajjigffce  Umbrebungtyabt 

«1  .  6,04  y/  %  •  aö>  tQ7 ' i5   -  6,04  typ2T=  4,82  berau«. 

tfftcüM       §.  129.     lieber   bie  SBirtungen   oberfc&tfgiger  SBafferrJber  ftnb  {war 
9u««.*«i.i.  wn  gj.den^  namenU|^  t>on€5meaton,  $Worbwan,3»orinu.  f.  w. 

Beobachtungen  ober  SBerfudj«  angepeilt  worben,  e*  bleibt  inbeffen  nod) 
fe&r  )u  wfinfdjen ,  ba§  beren  nod)  mebr  angepellt  werben ,  unb  {war  na* 
mentlid)  an  red)t  gut  conftruirten  unb  an  fetyr  hoben  Ütdbern ,  weit  man 
bie  SBufungen  lefcterer  noefe  gar  nid)t  genau  (ennt,  unb  weil,  wie  ff$  ber 
SBerfaffer  ^inreiefrenb  ftberjeugt  $at,  bie  SBirfungen  berfetben  meift  ju  Rein 
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atigenommen  werben,  ©meaton  machte  Serfucfye  an  einem  ÜRobeff*  «ff««»« 
cabe  t>on  75  engl.  3oü  Umfang  mit  36  Seilen,  unb  fanb  bei  einer  Um* 
brebungtjabl  =  20  ben  griffen  ®trfung«grab  0,74.  S'Xubutffon 
fftt>rt  in  fetner  ^pbraultf  an ,  baf  er  an  einem  1 1  %  Steter  f)of)en  SBaffer* 
rabe  bei  2%  Steter  Umfangtgefcbwtnbigteit  ben  SBirfungtgrab  0,76  ge* 
fanben  feabe.  Der  83erfaffer  fanb  ibn  bei  einem  bteflgen  $e<brabe  t>on 
7  Steter  £ibe,  %  Steter  SBeite  unb  mit  48  Seilen  bn  12  Umgingen  pro 
Stin.  —  0,78.  S3ei  Äunfb  unb  anberen  Stöbern  bon  10  bi«  11  Steter 
<f>6(>e  fanb  berfelbe,  wenn  fte  nur  5  Umbrebungen  pro  Stin.  matten, 
ben  SSirfungtgrab  0,80  unb  oft  nocb  bifcer.  <£$  fann  aber  and)  lrid>t 
nacbgewtefen  werben,  baf  fid?  ber  SBirtungtgrab  eine*  febc  f)of)en  ober» 
Wligigen  ffiafferrabe« ,  namentlich,  menn  baffelbe  nur  3  bi$  4  Umbre* 
jungen  macbt,  bi*  auf  0,83  jleigern  töft,  inbem  oieUeicbt  burd)  ba*  ©n* 
trittSgefäße  3 ,  burcfc  bat  $u  fettige  Ausleeren  9  unb  bur$  bie  3<*pf*nreU 
bung  5  $rocent  an  SBirfung  verloren  geben.  Meine  Stöber  geben  immer 
einen  fieberen  8Bhrfung$grab ,  nid?t  allein  weif  fte  mebr  Umläufe  machen, 
fonbern  aucb  weif  ftd>  ber  wafferbaltenbe  Sogen  Keiner  &erau«ffrllt.  Die 
weiften  unb  au*f&br(tcbftat  JBerfucfce  über  bie  SBtrfungen  ber  SBufier» 
räber  ffnb  OOtt  SR  0  r  i  n  (f.  Experiences  sor  les  roues  hjdraaliqaes  a 
aubes  planes  et  sur  les  roues  hjd  raoliques  a  augets.  Metz,  1836) 
angejieUt  worben.  SJon  biefen  Stafucben  finnen  jebocf)  ^ter  nur  bie  an 
brei  mebr  Reinen  Stöbern  angebellten  SBerftdfubtigung  finben.  SDa«  erfle 
biefer  Selber  war  bon  4>ol§,  b«tte  3,425  Steter  SDur<bmeffer,  unb  30  3e(* 
len  unb  gab  bei  l'/2  Steter  @ef*wtnbigfett  ben  SBirtungtgrab  0,65,  ba* 
gegen  ben  (Soeffirfenten  v  =  0,775.  SDa«  gwette  Stab  fyxttt  gar  nur 
2,28  fReter  im  ©urcbmeffer;  e*  war  ebenfalls  au«  $olft,  b*tte  aber  24 
gefrftmmte  S5led)f*aufeln.  ©er  8Birtung«grab  tiefe«  Stabe«  fieQte  fld> 
bei  ebenfalls  1,5  Steter  Stabgefcbwinbigfeitij  =0,69  unb  berSefdffcoefftcient 
v  =  0,762  t>erau$.  Da«  britte  war  ein  fciljeme*  $ammerrab  oon  4 
Steter  $8b*  mit  20  ©Räufeln  unb  minbeften*  1  Steter  ®tofgef8tte  Aber 
bem  JKabfd?ettel ;  et  gab  bei  1%  Steter  Umfangtgefcfywinbigfeit  no<b  ben 
SMungtgrab  0,55  bi«  0,60,  bei  ber  ®ef$winbigteit  oon  3%  Steter, 
bie  et  bei  feiner  Vrbeittoerritfttung  wirflicb  fyattt,  rj  =  0,40,  unb  bei  4 
Steter  ttmfangtgefcbwinbigfeit  r\  gar  nur  0,25 ,  weil  %m  bie  Gentrifugal* 
traft  ba«  SSafler  nid)t  wttftönbig  in  bie  Seilen  treten  lief.  St  o  r  i  n  jtebt 
au«  feinen  Serfucften  bieSo(gerungy  baf  bei  Stöbern  unter  2  Steter  Surtb» 
meffer,  bte  t>6d>ften«  mit  2  Steter  (Sefcbwinbfgleit  umgeben,  ober  bei  Stöbern 
Aber  2  Steter  ©urcbmeffer ,  bie  bt<bfi*nt  mit  2%  Steter  Oeftbwinbigfeit 
umgeben,  ber  ßoefftcient  v  M  DrutfgefJtte«  im  Stittel  =  0,78,  alfo  bie 
Setflung  biefer  oberftyf Agigen  Stöber  obne  fRitfify  auf  Vpenreibung, 
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sum«.,*.  Pv  =  ( £ —   +  0,78  h  )  Qy 

ju  fe|en  fei,  wenn  A  bie  £4b*  ber  (SintritttficUe  Aber  bem  8ftabtieffieti,  alfo 

0,78  A  bie  mittlere  £5&e  bet  wafferbaltenben  Sogen«  anzeigt     2)iefer 

Goefftcient  v  =  0,78  tfi  jebod>  nur  ju  gebraueben ,  wenn  ber  güüungt* 

coefftcient  «  nod)  unter  %  ifi;  er  foll  bagegen  nacb  Worin  tn  0,65  um« 

ftuAnbern  fein,  wenn  s  nahe  %  ifi.     ©i<&ertid)  tfi  bei  boten  JKäbern  y 

gr&fer ,  j.  JB.  bei  beh  fcieftgen  Aunfiräbern  minbeßent  =  0,9.    9to$  fol* 

gertSRorin,  baf  für  SRAber,  meiere  eine  fe^r  grofe  UmfangSgefc&minbtgfett 

(übet  2  SBeter)  baben,  ober  beren  $A(lungtcoefftcieitt  Aber  %  tfi,  fl*  ein 

befKmmter  Goefftcient  v  för  ben  wafferbaltenben  Sogen  niebt  angeben  lift, 

weil  t>ier  fteme  SSerinberungen  *ber  Xbwetdjungen  in  v  unb  «  fdjon  be» 

beutenbe  SinflAffe  auf  bie  (ür&fe  ber  Seifiung  baben«    So  tfi  jeboeft  hierbei 

|U  bemerfen,  ba§  et  nitbt  bie  ®efd>winbigfett ,  fonbern  bte  Umbrebangtftatl 

u  (f.  II.  §.  125)  ift,  weltf>e  tiefe  «Jrenje  befiimmt,  benn  bofce  »Jber  ge» 

ben  bei  2  SReter  Umfangtgeftbwmbtgteit  ito$  eine  bobe  unb  giemlty  be* 

jfimmte  SBirfung. 

flnmerfung.  ©enn  ^ier  unb  in  ber  fcolge  ber  mnf&ngltye*  ®erfu$e 
*t*rbn>aU'*  (f.  beffen  SJUfäinenlebre,  «ertin  1804)  m$t  gebaut  nrirb,  fo  fat 
bie*  Ubigttd^  feinen  ®runb  batin,  baf  biefetben  nur  an  gröftentyetU  unvotU 
tommene  (Sonfiructionen  nacfyaljmcnben  SRobellen  angefie&t  toorben  flnb.  T*tx 
©etfaffer  fttmmt  bierin  gang  bem  bei,  toas  2ang0borf  in  feiner  9Jtaf$inen* 
leb«,  %ty'\i  I.,  «btyettung  2,  8-  51fy  Ijieräber  auofrrtyt. 

<xat<*.  §  ^30.  OTocfr  tat  man  fogenannte  rAtfcnf^ligige  SUber  (front 
®3jS&c.  rouet  Par  derrifcre,  engl,  high-breast  wheels),  bie  ftefe  oon  ben  oberfdjldgtgen 
ftibern  nur  burefr  bie  Seauffcfetogung  unterfcfceiben ;  wAfcrenb  bei  ben  oberftyld« 
gtgen  Stöbern  bat  SBaffer  nafee  am  Siabfdpitel  eintritt,  befinbet  fty  bei  ben 
rA<fenf$tfgigen  Stöbern  bieGintritttfieUe  jmifeben  bem€tyeite(  unb  bem  Stab* 
mittel,  jeboeb  bem  erfieren  ndber,  a(0  bem  lebteren.  Dort  befinbet  f!(^  bat 
Vuffölaggerinne  Aber,  tter  aber  neben  bem  Stabe,  bort  ifi  bie  Rabtify*  Nci« 
ner,  bitr  aber  ifi  fte  in  ber  Siegel  grifier,  alO  baO  2otalgefttte;  bort  ge&t 
enblti^  bat  Stab  meifi  in  ber  Stiftung  von ,  in  welcher  et  bur<t  bat  (Sc» 
rinne  ftugefAftrt  wirb,  (per  ifi  jeboeb  bte  Umbre^ungtri^tnng  bie  umge» 
lehrte.  9Ran  toenbet  rAtfenfd^ligige  St&bex  befonbert  bann  an,  menn  ber 
Safferfianb  im  Ab*  ober  Vuffölagtgraben  febr  t)etdnberitcb  ifi,  weil  ftier 
bat  Stab  in  ber  {Rüfetung  umgebt,  m  melier  bat  Stafflet  abfüeft,  alfo  bat 
Baten  im  ©äffet  *on  wenigem  ober  gar  feinem  9ia<W<Uc  tfi,  unb  weil 
bier  Ci^u^oocri^tuilgen  jur  Vnwenbung  fommen  (innen,  bei  benen  bte 
XtttmAnbung  fiellbai  ift,  nnb  oafyer  au^  immer  um  eine  gewiffe  ^i^e 
unter  bie  £)berfUhfte  bet  Vuff<^iagwaffert  gerieft  werben,  unb  felbft  bet 
«erf^iebenen  »affrrfldnben  bie  Vutfiuf»  ober  6intritttgef<4winbig(eit  im* 
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mit  bitfflb«  bleiben  fanit.      Qefeäfetn    für  rürlenfdjldgige  SRaber  finb  in 

gigur  258  unb  gigur  269  abgebilbtt;  man  nennt  fit  gmSbnlid)  6on>  = 

liffenfdjüöen.     S«  6«  Sdjufee  in  gigur  268  iß  ba«  Sdjujbcrtt  ^ß 

ffia.  258.  **«■  2M" 


toncmtrifdj  mit  bim  fRabumfange  gefrommt ,  bomit  bic  ÜRilnbung  A  bef 

offen  CteHungm  bt«  6d}ubbrttte«  ba«  9Baff«  gtborig   in  bie  SRabjtffen 

leitet.    Sit  SBtweauna,  biefr«  €kfjnt)brtttt«  erfolgt  bureb.   rme  3abnffange 

j4/>  unb  rin  ©etriebe  (7  mit  £ölf«  einer  Jtutbd  CE.     Sei  b«  Bd)uV 

in  gia.  259  (tieft  ba«  9Bafffr  üb«  btrn  Äopfe  4  bei  ©tr/Uftbmtr*  ab, 

ba«  auf  ähnliche  SStift  wie   ba«  nötigt  gefledt    wirb;    bamit   obre    ba* 

SBaffer  in  beftimmt«  Stiftung  jum  fflabt  gelangt,  ntrb  rin  ftfie«  B(it. 

fcbauftlfpftem  EF  (»ifajen  ba«  Sab  unb  ba«  ®ct>ut>orm  gebracht, 

fibtr  Btlebem  bann  ba«  ttytu  bingleitit.     Die  8«tf<f>aufe(n  muffen  ein* 

^it,.  260.  benimmt«  Stellung  erhalten, 

bamit  ftefe  bat  SBaffer  nid>t 

beim  eintritt  an  bir  dufieren 

<Sd)Qufeltnben  flöße.  3jMci> 

gig.  260,  btt  Stiftung  Otf 

augnen  Stabfrhaufdenbe«,  Av 

aber  Stil»  unb  Sichtung  btt 

Qitfcbminbigrtit    eben    tiefe« 

fnbe«  A,  fo  ergiebt  fTdj  genau 

nie  tn  II  ,  %.  117  bie  erfot« 

bttlitbt  Stidftung  Ac  M  ein« 

terttnben  SBafftr«,  »tnn  man 

vc  parallel  ju  Act  jiebt  unb 

Ac  ber  buttfc  bie  $obe  bt« 

<Safftrffanbt«  über  j4  befttmmten  £intrttt*gef<f)n>inbigr'tit  c  gleich  madjt. 

3(t  h  bic  liefe  bt«  $nntte«  A  unter  brm  SBafftrfpfegei  im  ttuffthiagge 
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SSfite   rin,le'  f°  ^  W  minbeften*  c  =  0,82  V20*  fe&en >  **ie  Wm  **** 
»affrrXt.  jju^e  &ur(^  j^  2fnfa*r4&ren  (f.  I.,  §.  368) ,  wenn  jebo*  bte  &on  ben 

£eitfd)aufeln  gebilbeten  Äanile  nad?  innen  abgerunbet  finb,  fo  fiflt  ber 

2f  u«flu  ji coefftcient  no$  grif er  au« ,  fo  baf  c  =  0,90  \JTgh  gefefet 
»erben  fann.  SBenbet  man  gerabe  Eettfcfcaufttn  an,  fo  bringt  man  ffe 
in  bie  {Richtung  cAD,  bebtent  man  fid?  aber  geträmmter  ©cbaufeln  /IE, 
wa«  ben  SJortfjeit  gewährt,  baß  f)ier  ba«  SBaffer  aUm&ig  au*  ber  Siicbtung 
im  ©ertntte  in  bie  Sticbiung  Ac  Äbergf&t,  fo  läßt  man  biefelben  mit  AD 
in  A  tangiren,  inbem  man  j.  SB.  .40  »infelre<fct  auf  AD  nimmt,  unb 
einen  Ärei«bogen  AE  aui  0  betreibt. 

Sa  »erföteben  tief  Itegenben  @intritt«punften  üerfc&iebene  2)ructyiftett 
(A)  unb  a(fo  aud)  t>erfd)iebene  ©eföwtnbigfeiten  (c)  {ufommen,  fo  M 
man  bie '  Sonffruetion  für  jebe  8eitf<baufel  befonber«  nu  macften.  ©*« 
w6t)nlid)  mad)t  man  bie  Grintritt*gef4)winbigfeit  c  ==  9  bi«  10  guf  unb 
bie  Siabgefc&winbigfeit  %  c  bi«  &id>jlen«  %  c.  2Ran  fuf>rt  tiefe  Gonffosc* 
tion  ffir  ben  mittleren  SBafferfJanb  im  2fuffd>laggerinne  au«,  bamtt  bte 
Abmeldungen  Uim  &6<&jlen  unb  tiefßen  SSafierflanbe  nidjt  ju  grofi  au«* 
fallen. 

Sie  Suft  fann  bei  biefen  <5d)äfeen  weniger  leid)t  entweichen  ,  alt  bei 
ben  ©pannfcbftben ;  we«^alb  benn  bie  ©d?ö|e  fd)mäler  ju  machen  ift,  alt 
ba*  Stab,  ober  tiefe«  befonber«  gu  t>enti(iren,  b.  f>.  mit  £uftlSd>ern  im 
Stabboben  (f.  gig.  261)  ju  verfemen  iß.  Äucfc  tft  et  nu&t  rat&fam,  bit 
Slabfdjaufeln  ju  fd>acf  &u  beden  ,  fonbern  bat  9Bafler  lieber  burd>  einen 
SSantel  im  Stabe  jur&tf  $u  erbalten ,  alt  burd)  bte  ©tfraufeln ,  weit  bei 
großen  Decfungtwinfeln  bie  £eitfd>aufe(n  einen  ju  großen  Sogen  Dom 
Stabe  einrieben  ober  ju  enge  Aan&le  bilben,  unb  bat  nfa&ige  @toßgef4fle 
§u  groß  autfillt. 

SBbat  enblitb  nod>  ben  ffiirfungtgrab  ber  rucfenfc&tögigen  Stiber  an« 
'  langt,  fo  fommt  biefer  minbeflen«  bem  ber  oberfcbligigen  Staber  gteicfc; 
wegen  ber  gwecfmAßigen  SBaffereinfAfytung  iji  er  fogar  oft  grißer/af*  bei 
einem  oberfcfcldgigen  Stabe  unter  übrigen«  gleiten  SBer&iltrttffen.  SRorin 
fanb  bei  einem  Stabe  von  9,1  SReter  #5&e  mit  96  3ellen ,  wo  be*  ©n* 
tritt  be«  2Baffer«  50°  t>om  Stabfd&eitel  abflanb,  bti  1%  SKeter  Umfang«* 
unb  2%  aÄeter  Sintritttgefcbwinbigteit  <r\  =  0,69 ,  bie  £6f)e  be«  waffer« 
baltenben  Sogen«  aber  =  0,78  .  A. 

§.  131.  @inb  bie  r&denfcfrlägigen  SBajferriber  üentilirt,  fann  alfo 
bie  fttft  burd?  Santo  DE,  DiEi,  gtg.  261  auf  folg.  ®eite,  au«  ben 
3eüen  A,  AL  u.  f.  w.  entweichen,  fo  fann  man  bie  ©djaufeln  nbfytt  an 
einanber  riefen ,  alfo  aud)  eine  grif ere  tfn ja&l  ber  &Utn  anmnbtn ,  al« 
bei  unoentilirtf n  oberf^ligigen  Sßafferrdbern ,  woburd?  mm  unter  ubri» 
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%eni  fil(itf)»n  Umflinben  mt&r  gafftin geraum  erbau  a«  bei  btn  oberfd>lA>  mm«.. 
gigen  ERJbern,  fo  baf  |i*  ber  gullungdcoefficienl  e  =  %  bit  %  annwn.  »•R-m«'. 
btn  tfft. 

8i«.  261. 


Säe  bit  geroiijnlicbt  ©dja ufeltenltrurtien  bat  man  annlfreenb  btn  Quer- 
fdjnitt  best  gafftiiigflcaumrS  einer  3«B(  ,4ßöF,  gig.  262: 
^i'flff  =  »itrtrt  ,4  #/)./•'  mtnut  Breie*  Afiff  mimt«  ©wirf  MFfl 
s=  /J|ö,-d  —  %  /J,dirf  —  Va«Pfaflff.A; 
bagegeti  ifi  btt  ganjt  0.ufrf*niir  einer  3eIK: 

EDDtE1^tßatd. 
folgiid?  t(l  btr  gnllttrtgfcoeflimnt: 

giiaj.  £/>/>,£,  /Ja,  ' BnD  MWt 

ranj.A  =  i&fc-ift^l. 

2Xe  geigte  SHaumbenu&ung  würbe  bann  jlattftnben,  iwnn  ber  eben  jum 
'ÄuSgujj  gelangenbe  tEBafferfpiegtl  AH  bit  folgtnbt  Sftaufel  in   B,   6t* 
riifcrte;  biet  »orauJgefebt,  fo  r>Ättc  man,  ba  ÄD  =  BE,  alfo  au* 
»,0!  =  #,£■, ,  unb  ß,ff  =  BtA  unb  Djfl  =  D,F,  b.  f. 
l/tdlang.i  =  (ßL  —  ß)  a,.  alfo  audj 

lang.X  =  (ßt-ß)  fy 

Km  bei  Strbinbung  biefer  beiben  Xutfbradt  för  X  rtfulttrt  nun  bit 
emfaAe  g/rntel 

%/*.-«/*  =  />i-0i  n. 
,_       ßi 

Wimmt  nun  s  =  %,  fo  er&ÄIt  man  tnblio)  (is:^,  unb  e«  bittet 
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M  &uerf4nitt  6«  ben  Xufouf  btginnenben  SBaflerforptr«  ein  Brei«! 
•  ,400.  glg   2G3,  beffen  ©rilen  4ß  unb  flZ)  Von  ben  beiben  ©chaufel- 
bretten  gebilbet  »erben. 

gu  263.  Der  JDirfunsiwinW   -4Ä£  =   3 

beftimmt  fi*  au«  bem  Sintrittcwinttl 
BAE  =  <p  mittel*  bec  betonnten  tri« 
gonom(irir*ra  gönnet 

.     .__       CA  sin.  CAB       . 
sm.  ABE  = ^g ,  &■  I- 

X)sin.8s=?J?L£.t     (.ireatrt    m 

gttbt  ft*  b«  ©Aaufeinnnrel  AGB: 
2)  ßk=9  —  (M-~<p)=S+<p-W, 
ferner  na*  ber  oben  gefunbenen  gönnet 
3)  p  —        P'  _    unb  enbttd)  b"  ©*aufe(sa&E 
2«        3600 

»ciftUI-    iWr  ein  t»cTenf*«Blart  afll'  "n  15  W  **'bmtfTe>r,   •  *"* 
Jttonjbwtte  nnb  mit  einem  ««(guiniinfel  (p  =  20  »rab  ift 

„„.tf  =   l5<"'<20"j   ioj  »i».  J  •=  9,98771, 

6fern«d)  in  bec  Dedungfloitifel 

<•  -  76',26'  unb  ß,  =  76',26'  +  20'  -  90'  -  «',26'; 
enbiid)  folgt  für  «  —  V»,  ber  Xfoitwtnrit 

p  =  51|?  =  3",  13'  unb  bie  ff^mfefauipW 
2lfi0  _  ... 


*  =  3  .  ti6  +  13 

gär  ben  «u«flu6»unl(  ifi  ianj.  1  =  tf—  A)  ^  =  »«re.  3",  13'  =  1,684, 
unb  biernad,  i  =  59°,  18'. 

gifl.  264.  §.  1 32.    «Senn  ber  8uflung««efft< 

ttent  t  nod>  unter  %  ift,  fo  füllt  bat 
ben  'Äu«gug  beginnende  SBafftr  einet 
3rlle  nod)  ntdjt  ben  SRaum  -4/?D ,  gi> 
gur  264 ,  über  ben  beiben  €!d>auftln 
ZM  unb  B/>  au«,  unb  e«  ig  bann  bie 
gormel  für  ben  »afftt&aJtenben  Sogen 
auf  folaenbeSBeife  ju  finben.  6«  ift  ber 
auerftbnilt  be«9Bafleerauine«  einer  3e0e 
<\  ABB  =  &ANB-  C  ANS,  b.  t. 
=  V,  AN  (NB—NB); 
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nun  tann  man  übet  «a*«. 

AN  =  CA  sin.ACB  »  a  sin.ßt,  «•*«**«. 

NB  =  AN  cotg.ABN  =  a  8tn.ßL  cotg.d  unb 

NB  =  i4iV  cotg.ABN  =  a  sin.ßt  cotg.  (ßk  +  X)  fe&en; 
babn  folgt  tann 

i\ABB=  %a?$in.ßi*  [cotg.  (fi^X)  —  cotg.  6] . 
unb  ber  Sftttungtcoeffteimt 

_  &ABH       yQa* sin.ßt*  [cotg.jß^+X)  —  cotg.d] 

*  ~  AEELAL~  daß 
Umgefebrt  tfl  bemnad?  biet 

©oll  aud)  (>ur  ber  abfltejenbe  SBafferfptegel  t)on  bec  foljienben  ©d)aufe( 
ber&brt  werben ,  fo  b<*t  man  anndjtutb 

unb  t*  laffen  fid>  bober  mitte«  beiber  Qfeicftungen  /)  unb  A  befttmmen. 
<t*  iß  (f-  3ngenieur  Seite  223) 

cownp.  (A  +  Pl;  _    coigx  +  co.gßi    —    tang.ßt  +  tang.X' 
bafcer  ben  legten  SBertb  für  f  anp.  A  eingefefct, 

»ran  man  nod)  tang.ßt  =  /Jt  ft(|t.    .$itrnad)  folgt 

d-2a(ßt-ß)ßl  _  2sdß 

dßt+2afl-ß)  ~  COt9*  +  oßf 
unb  bab>t  b«r  fl«fud)t«  £&fi(n>inW 

«  _  £M  (d-*Q(ßi-ß)ßi        Mtn  ,\ 

aorau*  nun  bie  ©c&aufetya&l  tote  oben  ju  ftnben  tfl. 

Betfrtel.  IBenn  »ir  im  vorigen  9eifyiele  ben  gttllitngtcoeflicienten  *  —  Vi 
nehmen,  f*  Ijabtn  toir  ben  3$eitoinfel 

Ä  Ä  15  .  0,1123«  /l-  30. 04123  (0,1 123 -ft  \ 

*  2  .  %       V  0,1123  +  30(0,1123  —  0  u*««*/ 


tStftn  *bf*ni(t.    «fette«  Äapilet 
mimmt  man  annafjernb  ß  m  '/,,  =  0,05,   fo  erbilt  man  genauer 

'■^(g#-H 

=   0,3783  .  0,1678  =  0,06247; 
nimmt  man  filerna*  f*arfw  j)  =  0,045,  fo  folgt  nc4  genauer 

>°°^(0S3t0S6'-°."'0 

=   0.3783  (0,3628-0,2413)  =  0,3783.0,1215  —  0.045W. 
ffÄan  fann  fc!alt4  »*t  gut  ß  =  0/M5,    »ort  fi°  ™  2", 35'  fefcen.      Die 

entfpteajtnbe  Ca)aufeljal)l  ift  fiitrnaib 

0,045."  '*'■ 
wofür  «rtHdo>t  brr  (eitbttren  Ötttbeüuna  wegen  136  ju  ntbmtn  fein  mödjie. 
flnmerfung.    Sit  Bormet 

fagl  uii«  übriflt.ia  au«,  bat}  1,  unb  alfo  aua)  bet  wajrtrbaltrnbc  »ogen,  um  fo 

gröger  ou«fillt,  je  flemer  *,^unbrf,  unb  je  grögeraunb  &  ftnb;  ift  olfo berfeibe 

bei  einem  V6"i  Mab»  mit  frtmultm  Jtranje  unter  übrigen*  gteid)tn  Betfi,altnif. 

ftn  gtofer   al«  bei  (infm  nirtrigen  »abr  mit  breitem  Jltanje.     tltbrigtn«  ttft 

gio.  265.  M  fl6«  *<«4  *«  toaffer&alttnbe  Sog«, 

unb   folglfa)  aud)  bie  BUrfung  noa)  »et* 

grogern,  wenn  man  bie  ffiiegelfdiauftt  Bfi, 

Rift.  265,  nid)I  rabiat,   fonbtrn   fo  ftetlt, 

bafj  fore  innere  «ante  E   beim   dtnttitt 

be*  tu*guffe*  Bon  b<m  Raffer  fpieget  be« 

rührt  wirt.      35tc  »aflmaum  ABB  ift 

bann  nabe   bit  fälfn   be*   ganzen  Sab* 

mr«  einrt  3(tl(,  alfo  t  nab,e  '/, ,  »rtfeait 

bttfe  (Scnfrruction  nur  bei  ri  den  fdjlag  Igen 

(Bibern   angtirrnber   werben    fann.     fliid) 

(ttjalim    feterbtf   bit  Selten  eine  gröftn 

tiefe,  ttcbutd)  ba*  tStoggtfitlc  auf  Jtofttn 

be«  35racfgef£I(ea'  oergeöiert  wirb,  unb  ba> 

brr  brr   «orl&eil    bei   tiefmn   Bu«auffe* 

roitbei  Otrtorrn  gtbrn  Tann. 

§.  133.  X>ie  mitttlfcbta'gigen  «Aber  flnb  tntrotber  gemein 
"■  mitttlfdjla'gtgt,  ob»  Xropfrdbtr.  JDit  trjhttn  finb  3<Htnti' 
btr  wir  bie  ober'  unb  rücfttiftbitigigen  Rabtr;  bit  ttbtertn  aber  finb  mit 
einem  W antel  ober  Xropfe  umgebene@d)oufr  Ittlbtr  (f. II., $.109). 
Da  trnrdj  bafl  ju  je't'S*  2£u«tteKn  brt  Söaffet«  auf  ben  3'"en J>ec  griff* 
ffltflK  ■  ober  XrbtiMottluft  in  btr  unteren  JÄabbdlftt  ftalt  bat,  fo  ift  Uia)( 
ju  ermeffen,  ba|  bei  glrftfein  öerfjiSliniffen  unb  unttt  gleidxn  Umflanben 
bie  miitelfdjlilgigen  Ötiber  weniger  Sitrfungegrab  haben,  al*  bit  ober*  unb 
ru(tenf<blagtgen  fRlbtr.  Hut  bitftnt  ©eunbe  ^at  man  benn  aud)  bei  ben 
trftertn  Kdbtrn  bat)  ©tfiflt  nodj  mebc  (ufammenjunebmen  unb  bafuc 
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Sorge  ju  tragen,  baß  ba«  S^affer  miglidjft  lange  im  Stabe  jurörf  ge&al-    **«■ 

ten  werbt;  man  beift  battrt  fotdjc  8töber  gern  fehr  ffar(,  ober  fufjrt  wobl  ■*!•" 

319.  266.  6a(  SB")!"    "oti  innen  in  bat  Stab, 

wie  j.  SS.  gta-  26g  »orftettt,  ober,  lua* 

bat  S3efte  iff ,  man  umgiebt  ba*  9tat> 

mit  einem  2Sanrel  ober  .Stopfe,  unb 

ffeHt  bi(  Schaufeln  meljr  ober  weniger 

rabiat.      £er  Äropf    foll    abte    nom 

JRabumfange  nicht  mefjr  al«  '/,  bi«  1 

3oU  abfteben,  bamil  burtj  oen  übrig 

bleibenben  3rcif(tencaum  fo  wenig  mir 

mSalid,  SSaffer  entweichen  (ann.   SBJas 

bie  ©tbaufdn  bei  Xropfrclbern  anlangt, 

fo  (ann  man  biefe  aanj  rabiai  ßeütn, 

ba  fit  nicht  ben  3«>etr  haben,  bat  5Baf< 

ftr  in  bem  Wabe  juröerjubalten ;  um  tnbeffen  beim  Austritte  au«  bem 

Untetwajfer  (ein  SBaffer  mit  empor^uroerfen ,  iff  et  ratbfam,  nxntgflen* 

ben  Stheil  bec  ©chaufrl,  reeller  in'«  Unterooffet  eingetaucht  ifr,  fo  fdjief 

}u  (teilen,  fo  baf  er  bei  bem  2(u«t  ritte  au«  bemfelben  eine  wrtiCale  Sage 

annimmt.     SSa*  bie  ©djaufel^a^I  betrifft,  fo  ifr  tt  hier  ebenfalls  m>ecf> 

rndfia,  birftlbt  groß  ju  machen,  nicht  allein,  neu  baburch  bec  SBafftroer- 

luft  bureb  ben  Spielraum  jt»if*en  Stab  lirib  ÜRantrl  (leinet  wirb,  fonbern 

auch  weil  bei  einer  engeren  Sehet  ufelfteüung  bat  StojjgefäUe  deiner  unb 

atfo  ba«  iDrucfgefÄile  grJfer  wirb.     ©eroShnlKb  macht  man  bte  aufen 

(Entfernung  jtotfdjen  je  jmei  Schaufeln  ber  Xranjbrrite  d  gleich.,    ober 

nimmt  flr  10  bi«  15  3*1*«  auch  »enbet  man  jut  SSrffimmung  btrSthnu' 

feljabi  rrobl  eine  ber  oben  (II.,  tj.  114)  gegebenen  Äegeln  an.    SBefentlich 

noifeloenbig  i|i  e«  aber,  bal  bie  miitelftblägigen  StaW  hmreidjenb  »entilirt 

»erben,  »eil  bier  ber  eintretenbe  SSafierfltabl  beinahe  ben  ganjen  Guer. 

fthnitt  ber  gellen  auffällt,  fo  bafi  bie  ?uft  nad)  äugen  nicht  entweichen 

(ann.     SRan  mufi  beihalb  in  bem  SKabboben  Spalten  jum  Entweichen 

ber  Suft  auefparen,  bamit  biefrlbe  nicht  bem  Eintritte  be«  SBaffrr«  entgt> 

genwirft.    Sie«  ifi  bei  blefen  Oldbcrn  um  fo  nStljiger,  ba  man  fie  bi«  jiir 

.&älfte  ober  gar  bi«  jrcrf  ©ritte!  ihrer  Gapacitit  anfüllen  lägt.    Urbrigen« 

(omnun  bie  mittelfdjltSgigen  fRiber  ttorjfiglich  bei  einem  ©efalle  son  b 

bie  15  $u$  unb  bei  einem  Xnffölagtquantutn  utn  5  bi«  80  Gubirfug 

pr.  Seawbe  in  Xnwenbung. 

■  nmerfung.  £lje«etifa}«  Unterfudjungen  unb  9t(tfu(fie  über  mittel-  unb 
nnierfa)Idgige  ffiaffmaker,  wlätt  uon  innen  beauflagt  »erben,  fmb  in  Sa>e= 
Wn  angeftellt  moeben,  »oriber  auefübrlfd)  gebanbeit  tnlrb  In  bem  Seite:  Hy- 
dniüifka  ForiSk  md.  of  Lagarnjalni,  of  Formelle»  och  KalUleniu», 


25*  ttrflre  «bfdjnitt.    «ittlrf  jtttptid. 

Andre  Dclen,  Stockholm,  1822.  .Vgtn  btfd)rribl  tin  fotd)»*  Stab  in  feint« 
Unt»rfurt)ungfn  üb»  km  Bff»ct  einig«  ©affevwttft  ic,  Ocrlia  1831.  Diefe« 
(Rat  nmrtt  oom  Oüraftn  it  Hindi»  auf  b»r  Saline  91(uwtrl  bei  ÜSttl  erbaut, 
in  btr  Brtearrung.  burdj  bafftlbe  »inen  grrfi»«  3Blifmia«gr<iD  juerlangen.  Vata 
fonb  jttad)  ben  iSitTuiigitqrab  nur  59  Vtot  ,  obgttid)  bitfrt  «ab  tin  flhfäOt 
v«n  13,42  Snfi  benu(ft.  Dia*  biffeni  Slabt  wurbt  ifn  anbei»«,  aber  mit  2  Wc 
l»r  Ijuf]»*  9tab  in  ffranFttid)  eibaul  <f.  Bulletin  do  1*  soeiit*  d'cnconrafement 
Uro.  282),  imb  tun  3PJalI»i  iinlerfuifit;  naä)  genauer  Qertd)uung  biefrr  SSer« 
fud)t  fd)fint  tftriiadj  btr  Sß!tifuna«atoD  nid)t  grö|tr  alt  60  Slroc.  au«a»fallen 
jKt  fti».  O^tn  fnat  nun  felji  trdbt,  bog  bie  OUbtr  mil  Innerer  Sefluffä)Iaa.ung 
nur  in  »tnlgtrt  glUtn  ju  empfehlen  frin  mcdjten,  weil  fit  nur  tint  geringe 
«reite  (onteMgnf)  julaffru,  unb  ebne  birt  Hat  gto&e  Üfftigftü  ibet  Stabilität 
nie  btfiftu  fennert. 

u.Mhi.  §.  134.  Dit  gBafftctinföfjrung  bei  mittelfdjlugigen  SBafftrrubern 
tfi  fefjr  mftnnidifoliig,  tntn>tbtr  roieb  bat  SBafftr  butd)  tint  Utbtrfa(t< 
ftfeüfce,  obre  burdj  ein«  SeitftJtaufflfdjiiijt  obre  buert)  tituSpartn» 
fd)&t}t  btm  Saof  juatführt,  ftlltn  fliegt  tt  .ibtt  giin(  frei  ju.  SSti  otn 
Utbttfdllfdjtiefn  AS,  wddjt  in  ben  gigu«n2G7  unb  268  abgtbilbtt  (ins, 
«ig.  267. 


fliegt  bau  2Ba|f«  nbtr  btn  Xopf  A  M  ©djutj&rttrrt ;  barmt  *S  ab»  in 
bec  gttjitigtn  SKidjiuna.  cintrrte,  ift  rf  notbig,  btn  ©Autjtrrtt-Bf  abjurum 
btn,  obtr  an  btnftlbtn  tint  abgreunbttt  rleitfdjouffl  AB,  gig.  268  (auf 
folg.  Sei«),  anjufefe/n.  Dwft  Etiifdjauftl  Mfi,  gig.  269,  ijt  na«  6« 
9arabt(  ;u  frommen ,  »riebt  bte  titf|hn  fflafftreltmentt  bei  ifjrtr  fetten 
Sewtguttg  btfdjrtibtn,  btnn  wollte  man  fit  raetjr  fcuntmtn,  fo  rourtt  it)c 
btt  SSafftrffratjl  gar  nid»  folgt«,  unb  gäbt  man  itjr  mnigtr  Jltununung, 
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fo  renrbt  «ttiüttfr  bie  gfiif*juf(ibi:(itf  unb  a(fo  auch,  bit  Sltibung  btt   ■ 
SBafferf  auf  bei:  SeitfAaufel  grifter  auefallen  ober  6a«  SBafftr  weniger 


tangential  auf  bat  SXab  gelangen.  B«  SljeoEie  brt  auttffuffed  butth 
lleberfflllf  jufolgt  bat  man  (f.  I ,  §.  350)  bit  Xuäflugmengt ,  nenn  eL  bit 
SRanbungfrotitt  unb  A,  bit  £>ru<fbSbt  J7j4,  gia.  269,  über  btr  &ä>mUt 
bejeidjnet,  p  aber  ben  3tut)(vuflcoeffiritnten  airtbrucft, 

ifl  ab«  bafl^uffchlagouanlum  Q  unb  btt  3Rünbung6trtiit  eit  ba  ffe 
roenige  (3  bit  4)  Soll  ((einer  alt  bte  JSabnuitt  e  gemacht  n>irb,  gegeben, 
fo  folgt  bann  bit  JDrucfhoht  für  ben  Jfusflufj: 

»1  =  (_%o  y/.=0i3102/^.y/.. 

V«iV2ff  Vei' 

9)un   ifl  nt»ft>  btt   ©efdjtmnbiareir  c  be«   bei  ff  eintreten  ben  SBiiffer* 

buedj  ibc  Söerbiltnif}  x  =  —  |ut  Slabgtfcfcminbigr'tit  v  beftimmt ,  babte 

folgt  auch  bat  notbigt  ffiefällt  jut  Stjeugung  biefer  ©efchroinbigftit : 

et«  »igelt  ort  93rr[a|h*  beim  Huiflu$,  wie  obtn, 

®tn>fjfcnii<h  marin  man  «  =  2,  unb  babtt  tft  Aa  =  4,4  .  --  -  ju  ft> 

b'n  ÖuS  A,  unb  A,  folgt  nun  bit  £She  j4J/  btt  Jtripfung  btt  Seit* 
fcbaufel,  t  =  A,  —  A,;  unb  ift  nun  noch  ba«  SotatgefiKe  HD  =  A, 
fo  bltibt  für  bat  CnufgtfiKt  im  Stabe  MD  =  EF  =  A3  =  A  -  A, 
übrig.     9lod>  bat  man,  btr  itbtorie  btt  SBurfberotgung  jufülge,  ben  9tti< 


"1 
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luwcfAi.  gung*n>inte(  TBM=  a  be*  8eitfd)aufelenbe*  gegen  ben  £ori§ont  frefitmmt 
bur<&  bie  gormei 

unb  bie  Singe  ber  Äripfung  ber  gettfc^aufel 

AfÄ  =  /  = =  lu  stn.2a. 

29 
Snbtid)  ifl,  wenn  man  nod)  bie  fe^r  gwecfmigtge  Jorberung  madjt,  ba§ 

ba$  SBafler  tangential  an  bao  Stab  gelangt ,  ber  8tab&albmeffer  CA  = 

CF=  a  benimmt  burcr>  bie  ©leic&ung 

a  (1  — co«.a)  =  A — A«,  alfo  a  = -2 — 

Umgetetyrt  fyat  man  ftir  hm  Gentritvintef  BCF  =  aA  bet  mflttfyaltm* 

ben  Sogen« ,  cos.  aL  =  1 2- ,  unb ,  wenn  man  ber  legten  85e* 

bingung  ni*t  Oenfige  leiflet,  alfo  <r£  nid)t  =  er  maefct,  fo  f)at  man  bie 
Abweichung  ber  Stiftung  bet  eintretenben  Strafe«  t>on  ber  SSeroegung** 
riefctung  ber  &on  tym  geflogenen  ©c&aufel:    *  =  aL  —  a. 

©ftfpiel.  ®enn  bei  einem  mttfeif$(&gigtn  {Rabe  mit  Urberfaflfdjmje  ba* 
&uffdjlagti>afferquantum  ß  «=  6  Gubiffuß,  ba«  5Totalgcf&Ue  A  =  8  ftufl  unb  bie 
Umfangagefätoinbigfeit  v  =  5  gu§  ift,  ba«  güUungtwfyUtnif}  Aber  %  betra* 
gen  foll,  fo  l>at  man  bei  1  gujj  {Rabtiefe  bie  erforberü^e  (Rabroette 

«  =  %.*-   =  -^ — j — r-  =  3  gufj,  unb  wenn  man  nun  $ierna<$  bie  ffieite 

be«  Ueberfalle«  =  2%.8ujj  ma$t  unb  /i  ==  0,6  W,  fo  credit  man  bie  ©af» 

ferftanb^ö^e  ^  =  0,3302  (ö^Ty4)%  =  0/3302  (jj)%«  0,781  fti*. 

SRtmmt  man  x  =  % ,  fo  erhält  man  ba«  ®efätfe  jur  (Srgeugung  ber  (Eintritt** 
gefd)toinbigfeit  c  =  %  .  5  =  8  guf»,  ht  =  1,1 .0,01«. 8*  =  1,126  ffuf,  unb 
ba^er  bie  $ö$e  ber  e$aufetfrö>fung  k  *=  1,126—0,781  =  0,345  gug  =  Al/73oU, 

ferner  für  ben  9teigung«toinfel  be<  Seitfaaufefenbe« :  Hm.  a  —  %/-^--  =0,5539 ; 

tytxnaä)  a  =  33°,  38',  unb  bie  breite  ber  8eitf$aufelfrötfung : 

/  =  1,126  *•».  67°,  16'  «  1,039  gug  «  12%  Sott. 
Um  ba«  SBaffer  tangential  einzuführen ,  müfjte  ba«  (Rab  ben  großen  $albmeffet 

•  -  ü^^  -  1-^.33»,^  "  Ö4674  -  41'06  8u*  ft^,"fn'  Uttb 
wenn  man  e*  nun  nur  25  $ug  fa$  maty,  alfo  a  =  12,5  ?uß  nimmt,  fo  er* 
mt  man  für  ben  (Sentritoinfel  a,  be«  toaffer^altenben  Sogen* 

cot,  ffl  =  1  -  M™.  =  o,450, 

atfo  «l  =  63°,  16'  unb  bie  8bfrei$ung  ber  9)eftegung*ri$tung  be*  ®affer*  »on 
ber  be*  ffiabe«  an  ber  CHntritt«ftelle: 

^  —  a  «  630f16'  —  33«  38'  —  29°,  38*. 
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5-  135     Sit  13»auffd>l<ia,utig  dnte  mifttlf  Alanen  SHabtt  öut*  eine  e» 
Spannfdjnrjt  fA*?rt  gig  270  »er  ÄHg«n.     fiä  tfi  (>r»r  ba4  übrigens  fo   % 
819.  270. 


rtabe  nie  möglid}  an  bafl  JRab    getutftc  Sdjufcbrm  .4D  unten  frbc  bi<f 

uno  gm  abgetunbtt,    bamit  bat   5ßa(T«   in    geboriger  Stiftung    unb 

ebne  ßontcaciisn  bunfc  bie  Sdju&offnung  fliege.    31u*  bemfdben  @cunbe 

■au  27)  ift  au*  baS  enbtAß  beg  ©«innt-uben*  ra= 

rabolif*  {u  formen.    Tic  $Sl«  ß£  =  />/' 

=  A,.  ijijj.  271 ,  be*  ÄropfiS  betfimmi  fid) 

au«  bim  Somlgefnllf  h   unb  ber  ©efdjroin. 

bJSfcilshöbt 

*■-'■'  ■Z-'-'w 

burtf)  Sit  gormel  ''_•  —  h  —  fin  folglid)  bei' 

ctltfptecJjenbe  ßentticcinEel  BCF  =  a,   inbrm  man  fefet, 

—  CR  —  a—h2  _    ' '-_  h—h, 

C/f  a  (* 

5S(nn  man  nun  bat  Söaffer  tangential  einfügten  reitl,   fe  muf  man 

bie  Weisung  TBM  btt  SBaffrrftrarjItfl  gegen  ben  ^oeijont  =  a   ftfytn, 

unb  tiernad)  bie  Soor  binaren  ATA  =  &  unb  fiif  =  /  btt  ^arabelfajei- 

tri«  A  bued)  bie  gormeln 

,         c*  rin.  et*      .  .        c"  sin.  2  a  ,  . . 

k  =  -_—  «nl  /  =       ^       Mmm«. 

IRan  tjat  aber  nidjt  nitijiu,  bie  SajugSffnung  genau  in  btn  $arabrf< 
fdjeitrf  A  ju  legen,  fonbern  nftn  Jann  bitftlbt  »adj  jebtm  antat  n  fünfte 

«Jfl«irt'l   »frtimrif.    Wr   «Hfl.    II.  S>.  17 
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„M  *J5arabelboo.en«  ^lß  oerfeWn.  nnr  rauf  baf&t  aeforgt  werben,  bat  t>i' 

'   SRAnbungtia»  tangential  an  bi(  »parabel  ju  liegen  fomme  (f.  IL,  §-  MS). 

©int  btitle  SBaffe  reinfubmng  teft«  bt  in  bei  S*  A | 1  mi  1 8  e  1 1  f*  a  u  f  t  In 

oberin  bei Goultfff  nf*ÖBe.<4/? .  gig.  272.  SRan  wirb  bieft  btfonbfrt 

a;.  272.  bann  mit  großem  SJer 

tt)eil  anntnbtn,  nvnn 

berakfftrfraitbimXüf» 

fdilagg«  rinn«  fer?r  t>trän> 

bcrltd)  ift  Etr  in  gig 

272  abjibilbrt«  Apparat 

beffttjt  au*  |if t i  @d)ub' 

btitiem  -4  unb  ff,  nw- 

oon   irb<4   für   fid)  ge= 

(teilt  unb  boburch  Tiidjt 

allein    bit    I>nnfb$l>*, 

fonbtrn  aua>  bit  Xu«« 

ftiifroffnung    wtanbcrt 

werben    (ann.      @ine 

tangentiale  (Jinfäfcrung 

an  4ßa|T«c«  auf  ba« 

Sab  ift  alferbing«  buc<fe 

ben  üeitfffcaufelapparat 

DE  nirt:  migliri),  man  wirb  fin>  oieimelw  bamii  begnüg«  müffm,  bit 

Ditrfnutifl/n  bet  gfilfctinuftln   nod)  20  bi«  30  (Stab  »ort  ben  Sangomin!« 

ridjtungtrf  abweichen  ju  laflen.     Da«  SBnfftr  läuft  jrpifditn  ben  Eeit- 

fdiüufeln  ()fnbwrcrj  nach  bemfeltten  ffieffbe,  wie  tfl  bin*  ( utjt XnfafcröVw 

ausfließt;  (8  ifl  batet  in  bei  Sieget  brr'äutiflugcoeffKient  (t  =  0,82  unb 

nur  bei  genauer  Xbrunbuna  Mn  innen  =  0,90  nttjunefjrturi.      Vttt  bif 

fem  örunbc  faHt  benn   au*  ber  SioerßanbStOtfficttnt  gr&fjtr  au«,    all 

bei  ber  0«btrfall>  unb  bei  ber  Spannfmufee.     9<fbmen  wir  für  p  ben 

Mittel rorrtfi  0,85 ,  fo  erfinden  mir  bie  jar  @rieugung  ber  Stfduvinbigft  it 

c  notfcige  Drurf^obe  A,  =  (q^)'  ■  ^  *  1,884  ^,  nat  e«  ifl 

bimtacf)  bi*  Don  bem  äotalgefiillt  h  übrigbleiben  bt  #Sbe  M  Äropfe«  ober 

»affer&alitnben  Sogen«;  A,  =  h  —  A,  =  A  —  1,384  -r— .  Sei  w> 

anberii*em  SSaffnfianbe  mactit  man  bie  Xntrbnung  für  ben  mittleren 
Sßafferftanb ,  inbem  man  b.i«  fiiifietfte  Snbe  ;V  ber  mittleren  ?eitf*auf([ 
um  bit  iffcte  Jpotie  A,  übet  ben  gufi  /''  be«  SRabt«  legt.  Um  fammtliAt 
Seitfdiaitfdn,  Berea  Ofarmalabftanb  etwa  3  Soll  gemafjjt  roirb,  unter  g(ei> 
djen  SSiniefn  (je gin  ben  Stabumfiang  ju  ßetitrt ,   legt  man  fit  tangential 
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an  einen  }vm  Sabumfange  tannntn.'dftn  flteii  KL,  ber  öutdj  bie  SKidj= 
tuna  iiA-  bet  erft.n  gtltfdjauftt  befltmmt  wirb. 

§.  136;  Der  SBantfl  ober  Är»pf,  womit  .man  bie  mfttelfoMagigm  *> 
Stabe«  umgiebf,  um  ba«  SUaffer  in  benfelben  fo  lange  mit  möglich,  juiü*  ' 
jttbaltfn,  nie«  eniroeberoon  Steinen  (f.  gia.  267)  ob»  oon^öl}  (f:$ig.  270) 
atbiibet.  3ebenfall«  reirb  ort  3»«*  eine*  .Kropfes  um  fo  mehr  erfofit,  je 
Heiner  btr  Spielraum  jtrifflVrt  ben  attfetftrn  Xanten  ber  Stabfcrjaufdn  unb 
ber  von  bem  Are  pf beben  gebilbeten  Giilinberfliltht  ift,  ruett  burd)  biffen 
©piflraum  brm  SBaff«  ©eteaenteit  gurrt  Entweichen  gegeben  wirb.  5öti 
ben  heften  Gonftt  Unionen  macht  man  biefen  SrcifAenraum  '/s  doli,  bect; 
ftnbtt  man  if)n  nurfj  1  uHb  nirf)t  feiten  fognr  1  3oH  rcett.  Söei  Ijrjljemen 
SRabew  unb  hiljernen  Jtttpfrn  genagt  beSbalb  ein  Spielraum  oon  %3oU 
SÖ3*itt  nicht,  weil  biefe  leiajter  unb  After*  uniunb  »erben,  fo  »afj  enblid) 
gar  ein  An  ff  reifen  bet  Stabe«  am  .ffropfe  }«  befürchten  ift.  Sei  eifernen 
SRctbern  unb  .ffropfgerinnen  au«  £Uraberfteincn  fallen  bebtutenbe  ©efor- 
mationen  nicht  Bot,  roeeibalb  nian  f>tcr  alltrbin^  bem  Spielräume  nur 
%  3"ft  53t  I»  geben  foH.  9tAber  mit  enganfd)ltef?nben  Aropfen  tonnen 
burd)  fefte  Jtorper,  wie  \.  53.  bur*  $o(j'  ober  (Sisfiücfe,  bie  burd)  bat 
SBaffcr  j  «geführt  Werben,  bebeUtenbe  SSefcfcdbigungen  «leiben;  beeSfjalb  ift 
tt  bertn  aua)  nifbtg,  bitfe  bura>  Keiften,  welche  eor  bet  ©djüge  aufjufhi« 
len  flnb,  »on  bem  3utrittt  jum  Stabe  abjubalfen.  äßenn  bie*,  freilid) 
jum  91adjtbfile  ber  SSirfung  be«  Wabe«,  nicht  über  nur  unooOCommett 
gefd)ief)t,  fo  ift  allerbing«  ber  Spielraum  be«  Eßabefl  im  Stopfe  fefjr  weit 
$u  machen.  3u  (hineilten  ÄrSpfert  wählt  man  gern  febt  grofe  ®anb- 
fleinauabcr  unb  eerbinbet  bieftlben  bucaj  ßrment  ebtr  t)pbraulifcb,m  Jtalf; 
fjiljrrar  Äripfe  AE,  gig.  273,  »erben  au*  Scopffdj weiten  A,  D.  R, 
8fa.  273. 


200  <*n"Ur  *bf*nilt      Sftttrf  «apiltl. 

*  Jtropfbalttn  vlfl,  D£  unb  attl  Jttopfbicltn,  mt<t)t  qtur  «**r  Mc 

"  It Ritten   ju  liegen  fornnun ,  gebilbtt.     3"  6«  Reget  bff*fttgt  »an  ne* 

befonb««  SÖJafferbinft  auf  bieÄrepfbielen,  n»Id>t  ba*  Stab  ja  btfttn 

Seiten  nrnfaffen,  um  baburd)  bat  ftttltd»  (Sntroefcbtn  brt  fBafftr*  ju  wr> 

&inbern.     SSenn  baS  SBflff«  im  3tbsug«lana(e  mit  berftlbtn  9ffdnvin< 

bightt  abfliegen  (Jim,  mit  »fldjtt  ba*  Sab  umlinft,  fe  fann  man  twn 

Äropf  .4£,  «ig   275,  ttrrter  btm  Unterteile  be*J  «ab*  in  Di#  Bofrle  £7/ 

«ig.  274. 
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be*  Xfrjttgtfaitafe*  auslaufen  laffen,  wenn  aber  bat  SBaffer  langfamer  *.•»*  «•» 
abfließt,  alt  bat  Stab  umläuft,  ober  wenn  gar  Xuffiauungen  bet  Unter*   tCü»/*' 
maffert  gu  bef&rcbten  flub,  fo  muß  man  einen  Kbfafc  £Gr,  gig  27 4, 
$mif$en  bem  Jtropfe  unb  bem  3fb$ugtfanate  fcerfiellen. 

SBa*  enblitb  bie  Stabconftructionen  anlangt,  fo  ftnbet  ein  Unter« 
fd>u6  imtfc^en  ben  ober»  unb  mtttelfctyigigen  Kdbern  ffton  bann  ftatt,  baff 
jene  nur  gegen*,  biefe  aber  in  ber  {Reget  blofe  ©d)aufelrdber  ftnb;  ndcbfi» 
bem  ftnbet  aber  aud?  notfy  ein  Unterfdjieb  in  ber  Xrt  unb  SBeife  ber  85er» 
binbttng  ber  ©djaufeln  mit  ben  Ardn|en  flatt.  SRan  unterföeibet  $ier- 
nad>  ©tabe*  nnb  ©trauberdber  »on  einanber,  unb  rennet  nun  &u 
ben  ©taberdbern  biejenigen,  bei  welken  bie€tyaufeln  jmifdjen  jmeiÄrdn* 
jen  befejligt  ftnb,  ju  ©trauberdbern  aber  Diejenigen,  berm  ©cfcaufetn  auf 
turgen  Armen  (tfol ben  ober  ®d>aufelarmen)  auffifcen,  treibe  ra- 
biat au$  bem  Stabfranje  hervorragen,  gigur  272  ifl  ein  ©taberab,  gig. 
274  unb  275  aber  ftnb  ©trauberdber;  gig.  275  iß  ein  (tfljernetunbgig. 
274  ein  eifernet  ©trauberab.  ©(tymale  ©trauberdber  baben  nur  einen, 
meite  aber  baben,  wie  bie  ©taberdber,  $noet  Ärdnge.  DieÄrdnje  ber  ©trau» 
berdber  ftnb  jebo$  fcftmdter,  alt  bie  ber  ©taberdber.  Sei  ben  fernen  Stdbern 
finb  bie  ©4>aufetarme  burdj  bie  aut  gmet  getgenlagen  gebilbeten  Jtrdnje 
binburt&gefWt,  ober  gmifc&en  benfetben  ftbmatbenfc&manjfJrmig  eingelegt ; 
bei  ben  eifernen  Stdbern  aber  werben  fte  entmeber  mit  ben  einseinen  Äranj» 
fegmenten  au$  einem  ©tficfc  gegoffen,  ober  auf  biefe  aufgefdjraubt.  Sie 
«Schaufeln  finb  gemibnlidj  oon  *f>olj,  unb  »erben  auf  tyre  Xrme  aufge« 
fd)raubt.  Der  Stabboben  liegt  tya  auf  ber  äußeren  ©rite  bet  Stabfranjet 
unb  umfölieft  bat  Stab  ni$t  »oßfidnbig,  tnbem  in  it>m  Spalten  gum 
Sntmeicben  ber  8uft  autgefpart  finb,  tote  gig.  268  am  beßen  oor  Äugen 
f&brt,  »o  DE  bie  aut  jmei  ©tÄtfen  btße(enbe  Rabfcfcaufel,  EF  ein  ©tief 
btt  Stabbobent,  unb  G  bie  Spalte  ober  bat  guftlod)  wrfWlt. 

§»  137.  Die  Stiftung  ber  Stdber  im  Jtropfgerinne  jerfdllt,  mie  bei  s*.»«*»« 
einem  oberfdjldgigen  Stabe,  in  eine  ©tofh  unb  in  eine  Drutf leijiung ;  et  ifl  *"""""' 
aud)  bie  formet  fftr  bie  Seiflung  beiber  genau  biefetbe,  nur  madjt  bie  83e* 
flimmung  bet  Safferterlufiet  t*rf<&iebene  Stetbnungen  notyig,  benn  mdfc« 
renb  bort  btefer  Serfuft  in  bem  allmdligen  ablaufen  bet  ffiaflert  aut  ben 
Seilen  feinen  @runb  bat,  entfielt  er  bU*  burd)  bat  @ntmeid)en  bet  ©affert 
in  bem  3mifcbenraume  §mif<fyen  bem  Stabe  unb  bem  Äropfe.  85«  fyabtn 
alfo  tyer  |u  unterf*d>en,  auf  weMe  SBeife  unb  in  meidet  ÜRenge  bat 
9Baffer  in  biefem  3m*fd)enraume,  ben  man  betraft  aud)  ben  fe&d  blieben 
Siaum  nennt,  erfolgt,  unb  m&ffen  tyttnad)  bie  SBirtung,  metty  babureb 
bem  Stabe  entzogen  wirb,  beregnen,  ©eben  mir  nun,  mie  bei  ben  ober» 
fcbldgigen  Stdtern,  bie  Sintritttgef^minbigfeit  bet  SBaffert  in  ben  Z^eil* 


362  ffift«  «bfämlt.     fflltttw  ftapiit*. 

*  Irrt«  M  Stabil  =  c,,  bie  «tf^roitttigftit  t>e*  «ab*«  im  2El)«itfttrff  -^ 
'  f,  unb  bnt  SBlirttl  c,Ei>,,  gig.  276,  jn>if**n  bftt  SKiAtungtii  bitf«  St« 

fömfnbigfeittn,  =  fV  fo  b«l>en  mit  toitbtr  Di«-@toStti(lang 
_  fawp,— r,)r,     ^ 

S3ejti*nttt  mir  fniur  bin  WwfluobfhinbGA'jnMfcljrti  bmi @tntritt«panftt 

E  unb  bcr  £>b«fldtb^  G/7b(«  UnrmM|frt«  6unf>  A,.  fo  trijoltm  »ir,  in> 

Wfl.  2T6. 


foftrn  reit  nc*  tofn  SSafferütclufl  fturdj  t-*>«  fdjJbltdjm  SKaitm  btruocfjläffigf n, 
bi*  Drutfltifhmg  M  SBaflM«  =  hvQy,  unb  it  ift  fonad)  genau  vi( 

bfi  ttntm  obtifdjiägigm  fflabt  bi«  Sotaßeiftung 

t  =  „  _  ^.,«».ft-. .,)■■,  +  ^  0), 
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'  9)on  ber  burd)  biefe  gormel  angegtbenen  tbeortttfcben  Scfflung  geben  *•*»««* »« 
nun  aber  Die  Setlufie  ob,  weld>e  au«  bem  @nm>eid)en  be«  SBaffer*  burd) 
ben  fd)ÄMid)en  Staunt  entspringen,  gftr  bie  Stoftoirfung  ift  biefer  Ber* 
luft  unbebeutenb,  ba  biefe  SBirtung  fafl  momentan  erfolgt  unb  ber  ein* 
tretenbe@tra&l  in  ber  Siegel  benfcb4bli<ben3taumffnfdjt  unmittelbar  trifft; 
anber«  aber  ift  e«  b;t  ber  Ikuelroirfung,  benn  für  biefe  finbet  ein  ununter» 
brodEjener  SBafferoerlufi  ffott ,  toibtenb  eine  @<baufel  BD  nad)  unb  nad) 
in  tiefere  Stellungen  BLDLt  BQD2  u.  f. ».  unb  enblid)  bi«  jum  tieften 
Ranfte  FL  gelangt.  S«  bilbet  f)'uv  ber  [dabliebe  Otaum  gleidtfam  2üi«* 
flugiffnungen,  burd)  »eldje  ba«  2Ba(fer  mit'  oeränberlicfcen  2)ru<fl)6()en 
BE,  B^,  /?2£2  u.  f.  n>.  &inburd>fliefit.  ©eben  n>ir  bie  Stabtoeite  n>ie* 
ber  =  e,  unb  bie  SSeite  be«  fcfyäblicben  Staume« ,  ober  ben  f&rjeften  2fb* 
ftanb  ber  Stabfdjaufeln  oom  Äropfbeben,  =  *t  fo  labert  mv  bie  Xu«fluf* 
offnitttg  =  e«,  unb  bejeiebnen  mir  nun  nod)  bie  SrutttySten  #2?,  2?^ 
u.  f. ».  bureb  £,  *4  i  s*  u.  f.  ». ,  fo  ftnb  bie  entfpredjenben  ®efd>»inbig* 
feiten  i  mit  weMjen  ba$  SEBaffer  burd*  ben  f<b4blid)en  Staum  au«  einer 
3*tte  in  bie  anbete  lauft, 

V0  s=  0 gz0t  vk  =  V2j*i,  »2  =  V*0*»  u-  f-  »•* 
unb  bie  Xu«jiujimenge  »ityrenö  eine«  3*ttt^eibben«  r 

K0  =  es  .  0or,  Ft  =  es  .  vxr,  K2  =  es .  v2*  u.  f.  »., 
ober  bei  Siitfä^rung  eine«  tfu«flttfcoeffteienten  (i, 

V0  =  ftesr  .  v0  =  ft««T  y/2<7so>   ^1  —  (****  V*ff*i 
Fa  =  pest  \/2gz2  u.  f.  ». 

2>ie  Arbeiten  ^  .  V0y,  ^  .  Kxy,  ^  .  V7y  u.f.».,  weldje  ba« 

ffiaffer  bei  Änna&me  ber  Sefdjnnnbtgfeiten  v0,  vt,  v7  u.  f.  m.  in  jlcfr 
aufnimmt,  geben  für  ba«  Stab  gan§  oerloren,  »eil  bie  lebenbige  Äraft  be« 
59affer«  beim  (Eintritt  in  bie  folgenbe  3*&e  «erflfirt  n>irb.  2Bir  fyaben  ba» 
ber  ben  Vrbeit«oerlufi  be«  SBajfer«  in  einer  3*öe,  rod^renb  ft$  biefelbe 
im  itropfe  bemegt, 

tpenn  man  bie  3^it  ber  S3en>egung  einer  ®<f)aufel  im  Aropfe  =  /  fe^t, 

t 
unb  x  ss  —  nimmt,    gar  eine  ©ecunbe  Hl  bemnad)  biefer  Serlufl 


ü  =  ^g^y  /y  +  rA3  +  gt3  +  ■  A 

1  2o    \  m  /' 
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•.  unb  b.16«  fär  nilt  n,  €S4auftfn,  reeldie  juglft*  burtf)  btn  Jtrapf  §rt)«t 

'      i,  =  „, .  e|ir .  (""'  +  ■■'  +  '■''+■■) 

°'.-i-"rv»»(  '   m  ) 

cbrr  bti  3nratnbtm<)  bei  ®  tmpfon'fdxn  ffif«el 

Utbrigtn*  ifi  ju  berütffidnigtn,  bog  bie  Irfcttn  £rurff>&btn  ba,  raoUBnfTtr 
unter  SBafftr  ausfliegt,  nid)t  Dom  SBafftrfptf^l  bi6  SRänbtmg,  fenbern 
nur  sott  2ßafTerfjjiea,er  i"  2Baff(rfpifa.eI  ju  nehmen  Rnb. 

9!o*  Rieft  aber  aurtj  etwa«  SBiifler  ju  btiben  Seiten  bei  Stabe«  ab, 
weil  bit  ßinfaffungiwänbt  ab«  btt  WafTerba'nfe  ebtnfalf«  nicbl  genau  an 
ben  SRabrrilnjtn  ob»  an  ben  StirnflAdjtn  btr Cdjaofl (n  anlitgen,  fenbern 
in  bcr  Öttgtl  1  bit  2&e\l  bauen  abRerjen.  2>ieft  Äbfliigiffnungrn  bilbtn 
biet  btetSanbrinftbnttie,  bind)»tla>ba*S5afl'(rmit  o.tffJ)irb(n«n®«f*wrif 
bigteiten  abfliegt.  ©e&en  mir  bit  SBoaenlinaen  BO.  Ä,0,  u.  f.  m.,  in 
reddien  bet  Äropf  00m  *fflaf[«  brberft  reite,  /,,  /,  u.  f. w.,  fo  erhalten  wir 
bie  bntd)  bttft  SBanbtmfdjnittt  abflitgtnben  ^Bflfftrmengtn  n>Äb«nb  eine« 
8tit!r>til(rjtnä  r :  

V0  —  2  .  %  p$fu  y/a^sp .  r, 

K,  =  2.fl/3pWiV/2ff*i  .t, 

V„  =  2  .  %  f*s/j  \/2r/*B  •  r  .  .  . 
©tnb  nun  A,,  (—■  h),  A,,  /i3  u.  f.  re.  bit  ©efÄfle,  rerldie  bm   abge- 
fto(T*nrn  5Bo|Tttmfi!f)m  K0,  F, ,  K9  .  .  .  enrfpceäien,    fa  baben  rate  btn 
mit  biefem  Vtflicgen  be*  SBaflVrf  vtrbunbtntn  Krbtirtwrluft     _ 

4  =  », .  y.p.rv^.  (Mov^  +  >,W^+^W'.+  )i 

ober  bti  Vnrotnbuna.  btr  ©impfon'faV"  Segel 

1,  -  -, .  y.  w  ^('•'•v'r+  ".'■  V-. +».|- VT+  j  wVymvf) 

§.  138.    ©in  rctttem  Sttlufl  tritt  nodj  bann  tirt,  ratnn  bit BberflÄajt be8 
UntrrmafTer»  ntdjt  mit  btc  iObnflJdjt  bti  Raffte«  in  btr  tttfßtn  Seile  in 
8ia-  277.  einerfei  OTieöeau  fle&r,  wie  |.  83.  in  gig. 

277  cor  Xuqen  geführt  wirb;  benn 
fjin  fliegt  fogIeia>.9Bafftrau«  btr  3eile 
BDDtBv  fo  nie  bit  ©djaufel  tfü  bie 
©fljwefle/'äbetftfiritttnijat,  t*  nimmt 
atfp  baffelbe  augn  btr  9Iaba.tr<fevtnbts> 
(titv  nodj  tint  ©tfdjwtnbtgWt  an,  rwldjt 
buta>  btn  9*iowuabfr«nb/i'.W-~Äj  tr> 
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pugt  »Üb;  Diefer  9lroeauabfianb  ifi  aber  &erAnber(t$,  er  fcat  im  erjien  rm«n«. 
TfagenMtcfe,  trenn  bie  @d)aufel  über  bie  ©cbrceUe  weggegangen  unb  bte 
Dünung  bei  F  entßnnben  iß,  feinen  geigten  SBerty,  wirb  aber  immer 
fieiner  unb  Keiner,  je  me&r  SBafler  au«  bem  {Räumt  BEEiBl  gesoffen 
ifi,  unb  fällt  enblid)  9luU  au« ,  wenn  beibe  ffiaffe  rfpiegel  in  einerlei  5R.i» 
wau  gefommen  ftnb,  olfo  ter  2Tu^fIug  bur$  l^F  beenbigt  ifi*.  Der  mitt» 
lere  9Berty  biefe«  Wweauabjhinbe«  ifl  aber  %hQ,  unb  basier  bte  @efd)»in* 

v*  v9 

bigfeif«&o()e  be*  abfliegenben  SBaffer«  niefct  blog  — ,  fonbern  —  +  %h2; 

*9  *9 

ba  tttr  inbeßen  ben  ber  ©efc&winbigf eit«fci&e  —  entfpre$enben  S3er(uß  an 

*9 
£eifhmg  f*on  beim  ©toge  in  Tfbjug  gebraut  $aben,  fo  bleibt  ba&er  nur 

nod)  bte ?eifhmg  wn  l/JhQ?  t>on  bcr  gffunbenen  9hi&leifiung  abjujiefjm. 

2Ran  ergebt  fcierau«,  baf  e«  niebt  t>ortfjeilt)aft  ijt,  unter  tem  Äropfrabe 

einen  Abfall  anzubringen,  bag  ftcf>  baber  nur  bann  feine  Xnroenbung  red)t» 

fertigen  lägt,  trenn  man  einen  fceranberlidjen  UnteniMJferjlanb  fyat,  fo  bag 

bei  boftetn  SBaffer  }U  befürchten  tft,  bog  ba«  Stab  im  SBaffer  »atet,  in» 

bem  ba«  SBaffer  im  Unterteil  be«  fftabt*  tiefer  ftej>t,  a(0  im  tf  bjug«graben.  * 

2Cugerbem  (äffen  ftd>  nod>  mehrere  SJerluffr  für  ba«  Äropfrab  angeben. 
3unA$|i  foaben  wir  ju  berfttffWjtigen,  bag  ba«  SBaffer  bei  feiner  Bewegung 
im  Äropfgerinne  eine  JReibung  ju  fiberruinben  &at,  beren  Goefßcient£nacfy 
1.,  §.404,  f&r  ®ef*n}inbig!eiten  t>on  4  bi«  6  gug  0,00769  gefe|t  »erben 

famt     Der  entfpre*enbe  (BefJttwrluft  ifi,  I.,  §.  403,  =  £  -& .—  , 

alfo  bier,  wo  l  bie  ?änge  be«  Äropfe«,  p  ben  Umfang  unb  F  ben  3>n&att 

p        6  ^  d  2 

be«  SBaflerprofile«  bejek&net,  alfo  -fi  =  L/\     unbannä&erntf=-T-ge* 

2  /    v7  l 

fe|t  »;rbat  fann,  A3=J.-^-.—  =0,0002461  -r  v*,   unb  ber  ent* 

fpeec&ertbe  SJerlufl  m  metfanifdjer  Arbeit:  =  0,0002461  —r-  Qy. 

Cnblid)  muffen  mir  aud>  ben  SBiberftanb  ber  Saft  gegen  bte  JBewegung 
ber  Schaufeln,  unb  melleicbt  aud)  nod)  ben,  treten  bte  9tabarme  ju  Aber» 
»inben  Gaben,  bericfjtebtigen.  2)erSBiberfianb«coeffuient  berSufr  ifi  f)ier 
na<&  1.,  §.  431,  £  =  1,25,  Mb  bie  gormel  ffie  tiefen  SBiberftanb 

=  6^7-  TT",  »o  Fbie  gliche;  y  aber  bie  J>i*tigfeit  ber  8uft  bejeic&net 

*9 
gieren  wir  nun  nach  I.,  §  333  für  y  =  0,0859  ^funb  ein,  fo  erhalten 

mir  biefenffiibetffamb =0,001718  Ft?3,  ober,  menn  mir  bie  gt<5*e  öui** 

fe(^n  bem  SnljaUe  n.de  f&nmtiicber  n  €5*aufeln  be«  Stabe« ,  benfelben 
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»(tiniif.  =0,001718  ndev*,  unb  bemtnid)  ben  entfprecfyenben  93er(u#  an  me$a* 
nfffcer  ?djhing  =  0,001718  *<iev*. 

Söei  ben  geroi&nlidjen  85t rbÄttniffen  betrafen  ade  biefe  SJerlufte  nur  ire* 
ntge  $rocente  ber  ganjen  Stablefflung,  »i*  wir  aud)  in  einem  SBetfpiefe  n>ei« 
tet  unten  feben  »erben. 

fit«»«!««.  §.  139.  SBir  tinnen  nnn  einen  2fu$bru<f  für  bie  ooflftönbige  Seifhmg 
eine«  Äropfrabe*  angeben,  wenn  mit  auger  ben  im  vorigen  Paragraphen 
gefunbenen  3frbett*t)erlu(len  aud?  bte  Arbeit  ber  äapfenreibung  in  3Jetrad)t 
jieben.  @efcen  mir  bie  Hrbeit,  welche  von  ber  be*  SBafferbrutfe*  übrig 
bleibt,  nacfjbem  man  bie  Arbeit,  roelcfte  au«  bem  ffiafferverlufi  erroädfcft, 
abgezogen  fcat,  wie  in  §.  128  bei  ben  oberfdjlJgigen  SBaflerribern : 
vQKy*  unb  fe&en  ™c  au(&/  mic  &e*  &*tt  oberfdjligigen  SBafferrdbecn, 

bie  Arbeit  ber  gapfenreibung  qp  —  .  Gvt  fo  bleibt  un«  bie  9luft(eifhtttg 

L^Pv^fto«*"-**9'  +  vhl)Qy-vlGv  fori* 

^  ff  /  a 

93egei<bnen  mir  ba$  Sotalgefitte,  vom  3Bafferfpiegel  be*  Dbermafferi 

bte  CterflÄcbe  be$  Unterroafler*  gemeffen,  burdj  A,  fo  finnen  wir  wiebtr 

c  2 
hts=z  h  —  1,1  .  r4-  fejen,  unb  betommen  nun 

^  ff 

Um  nun  ben jmigen  fiJertfc  ber  Cmtritttgeftyminbigfett  ct  ju  fEnben,  bei 
welchem  bie  Stiftung  am  gr&f ten  audfiüt  f  ^aben  wir  nur  ju  unterfu$en, 
wenn 

(aap.  _ ,., .  .#  0,  -  i^e-T^'-«> 

ein  SKaptmum  wirb.     <8*  iji  frier  berfelbe  gafl  wie  in  I.,  §,  425,  unb 
bafrer  wie  bort 

Vi  C06.  (lt 

Cl  —    1,1  .  v 
ju  fefcen.    Die  enrfprecbenbe  SRa^imattetfiung  i(r 

£)ie  gormel   c  =    *     '  '/^  giebt  un«,  ba  f^nein,  alfo  co&f^na&e  1 

unb  ebenfo  1,1  .  v  nab*  =  1  ift,  and)  cL  nafa  =  vt;  wegen  ber  tetdj* 
fern  unb  fixerem  ©infifrrung  be«  ffiafftr*  in  bie  3«tttn  mad)t  man 
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aber  ct  cos.  f*j  =  2  vt ,  rfflt  alfo  ba*  9Bafler  nocb  einmal  fo  ftynett  in  ert*»*«. 
bat  Stab  eintreten,  at*  biefr«  umläuft,  wtt^alb  man  bie  efftctfoe  9taMei  jiung   f0IW9L 

Da  biefer  2fu«bru<f  für  bie  Stiftung  eine«  rftcfenfcbtfgtgen  «Rabe*  ntd)t 
roeftntticfy  uetftfoieben  tfi  t>on  bem  für  bie  eine*  obtrfftAgijtn ,  fo  tfi  ofcne 
mritere  Unterfudjung  leidet  einjufe&en  ,  bafj  oud)  bte  w>rt&eil&afreffe  Um« 
brebüng^abl  (f.  §.  128)  nabe  biefelbe  fein  wirb: 

§.  140.    Ueber  bie  SBirfungen  mittctfcbtAgiger  ÄropfrJber   tfnb  t>on   «fr«*« 
SBor  in  an  ftitmlicfe  gut  tonfhuicten Stöbern  mehrfache  S&erfucfce  attgefietft  '"{IT*" 
worben.   SRortn  t>erg(ti$t  bie  örgebniffe  feiner  Serfudp  mit  ben  entfprr» 
tfetnben  Striaen,  meiere  bie  t&eoretifcfre  formet 

gitbt,  unb  ftnbet  nun/  baf  einejiem(<4  gute  Uebereinflimmung  (Ter;  beraub 
fieftt,  wenn  man  ben  (e|ten  X  u«bru<f  butd)  einen  <Srfa&rung«coefficienten  £ 

rtiuttipticirt,  alf«  />ü  =  g  ((<?  C°*  **~v)  V  +  Ä^Oyfe&t.  Saeerfte 

t>on  ben SMbern  biefer  Art,  weKfoe  SRorin  in  Unterfucfcung  }*g,  mar  au* 
©ufieifen ,  r>atte  r>6ljerne  febief  gegen  bie  ©cf)U$e  gejiettte  ®d>aufeln  unb 
befanb  fid)  in  einem  fer>c  eng  anfdjtiejj enben  erfernen  jtropfe.  6*  fyattt 
eine  4>i$t  t>on  6%  SWettr,  eine  »reite  wm  1%  Steter,  ein  (Sefatte  *>on 
1%  SRettr,  50  ©^aufetn  unb  ging  mit  1  bi*  2,4  SKttee  ©eftwinbigteit 
um,  nxtyrenb  batSBaffer  mit  2j8  bi«  3,2  ÜÄeter  @ef<bwinbigteit  burefy  eine 
unter  einem  geneigten  ©dju&brette  beftnbücbt  STOunbung  eintrat.  Der 
CEoefßciem  £  etgab  fttfr  im  ÜRittel  0,75  unb  ber  ffiirfungfgrab,  mit  Sin» 
fdjluf  ber3apfenreibung,  o^ngeftyr  0,60.  £)a*  {wette  Stab,  an  meinem 
(Worin  JBerfutbe  angefWlt  bat,  mar  ebenfaU«  eifern,  unb  ging  in  einem 
ftfcr  eng  anf<&liejj  enben  Äropfe  au*  ©anbfieinquabern;  feine  <£&be  wie  feine 
Seite  aar  43Reter,  bie  @4aufel$a$l  betrug  32  unb  ba*  ©efitte  22Rerer. 
5Bar  bie  ©eföwinbigfeit  be*  8iabe*  47  bi«  100  »Procent  oon  ber  be*  burd) 
einen  Ueberfatt  ftugef&tyrten  SBaffer*  unb  &war  innerhalb  ber  (Stengen  0,5 
bi*l,8ÜReter,  fo  blieb  berCoeffident  Siiemlid?  berfelbe,  nämlid)  0,788,  ber 
8Birfung*grjb  aber  0,70.  SBit  einem  britten  Stabe  mürben  jwei  8$erfud)** 
reiften  angefredt,  bie  eine  bei  einem  SBaffereinlauf  mit  @pannfd>u&e  unb 
bte  anbete  bei  einer  8Baffer§ufubrung  butd)  eine  Ueber'aUfcbü&e.  £>tefe* 
Stab  war  grftftentfteil*  au6  <£>o($  unb  fttng  in  einem  eng  anfd)liejjenben 
Jtropfr ,  feine  #4$t  betrug  6  SReter  unb  feine  ©cfraufeljabl  40.  Sei  ber 
©jmttttf*u&e  ergab  f?*  im  SRittel  |  =  0,792 ,  bei  ber  Ueberfattfcfjubt 
aber  0,809.    Der  3Birfung*gtab  aber  war  im  erfreu  Satte  0,54  unb  im 
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e#«ti»t   gweiteii  0,67.    Stimmt  man  nun  au*  biefen  Angaben  SRittelmertfc ,  fo 
Pr,fl«aflrn  ^^  ^^  ^  trottelftldgige  Jtropfriber  mit  ©j>annf<$4fcen  bie  Setzung 

unb  fit  bie  mit  Ueberfalffcfeäfeen 

£  =  0,80  (<"»-l|— >«  +  Al)  Qy, 

wo&on  jebocfc  bie  TCrbeit  ber  Bapfcnrerbung  ab}u$ie$en  iß.  Die  grifkre 
SBirfung  bei  ber  Ueberfatt*fcbft&e  fcat  i&ren  @runb  barm,  bafj  l>ier  ba* 
SBafler  langfamer  rttttritt,  al*  bei  ber  ®pannfd>öfce,  unb  be*$alb  faß  nur 
burd)  Drucf  totrft.  9to^  folgt  au*  ben  $erfudE>en  Worin'*,  baß  ber 
SBirfung*grab  abnimmt,  trenn  ba*  SBajfer  mefyr  al*  bie  $4lffe  ober  jwef 
Drittel  ber  SMume  jwiföen  ben  ©<baufeln  au*fullt,  baf  bie  SBirfmtg  ß* 
ntd)t  fe&r  t>er4nbert,  wenn  bie  Umfang*gefc&winbigf  eit  be*  {Rabe*  innerhalb 
ber  ©renken  0,5  unb  2,0  ÜReter  bleibt. 

(Sgen  f)at  Söerfud>e  (f.  bie  obenangefil&rte  Xbfoanblung  beffetben)  an 
einem  23  §u§  bef)«n  unb  4*4  guf  weiten  Jtropfrabe  angeßettt.  Diefe* 
9iab  f)atte  nod)  jroei  (?ig?nrf)ümlid)fetf e n ;  c*  waten  ndmlid)j>ie  69  übrigen* 
gut  öentilirten  @<baufeln  beffelben  genau  fo  gebetft,*wie  bei  oberföligtgen 
Stöbern,  unb  e*  beßanb  bie  €5cbute  au*  jwei  Seilen,  wovon,  je  natfcbera 
e*ber3Bafferßanberforbette,  balbbie  eine  ober  obere,  balb  bie  anbete  ober 
untere  gebogen  werben  tonnte.  DbgUid)  ber  Jtropf  fe^r  genau  an  ba* 
Stab  anfdjlop,  fo  fanb  6  g  en  ben  2Btrfung*grab  biefe*  {Rabe*  Im  gftnßig« 
ßen  gaffe  bod)  nur  0,52,  unb  im3Rittrt,  bei  6  ßubtffuf  Äufföfog  pr^ec. 
unb  bei  4  ttmbre&ungen  pr.  SRin.,  benfefbtn  gar  nur  0,48. 

Serfucfee  mit  einem  mittelfc&lägigen  Äropfabe  werben  no<&  in  Bulletin 
de  b  Societe  indust.  de  Mulhouse.  T.  XVII«.  f.  ^olptedjn.  Central  fr  tett, 
99b.  IV.  1844)  mitgeteilt.  Diefe*.  Stab  foat  bon  #ot§,  ^atte  eine  $&*e 
fcon  5  Stetem  unb  eine  State  t)on  4  9Retern,  unb  beßanb  au*  3  X btftet« 
lungm,  welcbe  burefc  j»ei3RittelfrÄn$ebett>orgebrad)t  würben.  2)a*Aropf* 
gerinne  fcblojj  (Idj  an  ein  parabolifct)e«  ©erinne  wn  0,2  ÜReter  £o&e  an 
unb  ba«2Baßer  trat  in  biefe*  burefc  eine  Ueberfatt*f*fifre  mit  ebenfalls  0,2 
SReter  #i&e;  e*  war  bafcer  bie@itttritt*gef(^winbigfeitC4>^ngtfi^c2^9te» 
ter.  Da*  gange  ©efitle  betrug  2,7  3Reter,  unb  bie  Umfang*geß&tMiÄig* 
feit  bt *  Stabe*  1%  bi*  3  SReter.  Die  ffiafferf&ttung  betrug  */3  *t*  %,  unb 
ber  2B«rfung*grab  fiel  gerabe  bei  grifererSedenftaung  grA§ec  au*,  al*  bei 
(feinerer  gftttung  ber  Bellen;  ndmltd)  bei  ßatter  g&tlung  0,80,  bei  «litt* 
lerer  aber  nur  0,73  unb  bei  föwacber  g&ffung  gar  nur  0,52.  Die  Ste* 
fud)e  Aber  bie  Stiftungen  bei  *erf$iebenen  Stillungen  liefen  ßcfr  fyier,  ba 
jebe  ber  Abteilungen  be*  Stabe*  befonber*  beauffd)lagt  werben  tarnte, 
fef)r  bequem  unb  ßefret  au*f&bren. 
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»(tfpif  I.  V«  W  für  rinnt  Rufftlag  0  —  15  Sublffufi,  unb  ffit  rin 
OtfUI*  A  —  81/,  gn0  blr  «iiorkmittä  unk  8m*ming  rin«  mttlrlfdjlagigtn  * 
Jtropfrobe«  ju  »olljiebtn,  »«ldje#  mit  5  fnf  @tf$n>inb{gfrit  nugtften  feil.  Wt^  ■ 
mm  Wie  bieSRoblitft  et» i  Ärditjbuilf  »irttt  1  Bttf  an,  unb  laffrn  mir  bir  3t((cn 
$«(!>  füllen,  (o  ttfonuntn  ttir  junä*fl  bitSabttrii«  <=  2~  =  -p^  =6guf ; 
laffra  wir  fern«  bat  ffiafftr  fewptlt  f°  fdjnrll  ein  irrten  al«  ba*  Mab  umgtlji, 
fe  Dtfcmmni  »ir  ffic  »U  (BuiiriJt«g»f<l>wi«bigiril  e,  =  2.5—  10  gug,  unb  ba« 
jut  (Srjiugung  bitfer  ®ifäj»inbigfeit  iiöiffigi  ©(fülle 

ft,  —  1.1  .  4^-  «=  1,1  ,  0,016  .  100  =  1,76  8ttf. 
£g 

3ief)tn  »ir  biefe*  ©toigrfifl«  uom  Sola  Ig  (fälle  ab,  fo  Mribt  für  ba*  Drudgf fälle 
eber  für  bie  .«rotiffeSbe  »,  =  *  —  *,  =  8,5  —  1,76  =  6.74  ju|  übrig.  EUfbrnen 
ttir,  eornit  U*  Sßafftr  niä)t  frbr  t)o*  einfalle,  rine  gräfin*  Otab^ö1)e  «m  24  *u& 
an,  Wtnbrn  wie  alfa  bin  Dlabbaltmrfcr  a  =  VI  guji,  unb  bin  ^albmeffer  b« 
'iljeilf  reife*  a,  =  11,5  gug  an,  unb  lafien  teir  tat  mit  ber  SR  abgef*n<  tut  (gleit 
ablaufenbe  llmtrirt>«»afi«  bit  jum  Xlefflrn  tt*  Iljtilf reife*  ftefjen,  »ie  in  Big.  273 
8m.  276. 
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srf«.iw  |n  tifth>n  ift.  Sßii  btfommtit  nun  bcn  StnirtolnM  «  b«<  Äwoff"»fl«**  Bß, 
'""£•"  otl»  *'»  SBinW.  u«  »«%n  Die  SüiititUfitUt  E  Ut  «äfft«  Bon  bcn  0Uk< 
tmfHM.  ^^   ^  a6(,^t      ew  a  =  j  _  *i  =  t  _  §J*   _  Q4i39i   unb  fonaa, 

n  =  65°,  32'.  M'H  wir  ab«  btt  <ffiAfftrftraf|lrid;tung  Ec,,  bcr  lrta}Itwn  (Sin- 
ftifirung  wtgcit,  no4  »m  20  ®rab  von  b» r  Btwramia.«ri*Hina.  Ev,  bn  Stab«  im 
Ütilfrdf«  übitxiifii,  wobt  i  mit  Bit  fltgfbfttt  »atr8(ftt>wintigftit  eon  5  gu&  tboi- 
fatis  auf  b«i  XtyilUtit  btjitfitii  »odtn,  fo  tiljaltm  »irbtiHoerbipalMibN®*)«1 
td«  ton  btm  ptMbotiSAm  «infauff,  jt«  ~  ft  •  e' «in.  (45  ",32')'  =  (  ß    ftM(ß 

t  s 

=  0,815  guf  unt  ME  =  l  =  £-  ri».  91' 4'  =  1,6.0,9998  —  1,600  Sui; 

*a 

ntmaäi  au*  bit  Sonfttuilion  in  Sie-  279  au«atfü&tt  woibm  ift.  B«  ffiafltr- 
ftanb  .IJt  übt«  bu  ©djtotUf  ift  niiit  =-*,  —  *  =  1,76—0,815  =  0.945,  unb 

ftftn  ujft  bi«  Rinbunfl<b;tyf  =  *,  fo  tiabtn  wir  Q=(ttx\/%g  (o,945-  y). 

Big.  27«. 


fflon  ben  miifale»  ©affeträbew.  271 

et-                               Q                                               15  «iMtw 

ratyer    *  =  ,        i  «=  ■     =r  e«#*tn^Ti 

/i e  \V2 $  (o,945  —  y)         0,9  .  6  . 7,906  \/o,945  -  y  *«*«*<**. 


0.351 


14,23  y/o,945  -  y         y/o,945  -  y 

»eraut  nun  genau  <r  =  0,4  ftuf  ft<$  erßiebt.     $>ie  tfjtvrttijfy  Seiftuna,  t>iefr^ 
(Rabe«  tft  fjierna$ 

L  --(fr^^).k  +  ^  gy  _  (<t0^S"5)5  +  W4)  ■  15  .  66 

=  (0,032  .  4,397  .  5  +  6,74)  .  990  =  7,443  .990  =  7368  gugpfunb, 
tvft^rrnb  bie  bi^pontble  «eifhing  •=  8,5  .  990  =  8415  ftugpfunb  betragt.  CS« 
ift  nun  ber  $et(ufi  ab  jujie  fje  n ,  toeldjet  bur$  ba*  (Snhoeidjen  be«  SBaffrr«  im 
fgftbfifyn  (Räume  entfielt.  Strömen  mir  bie  ®eife  biefe*  fd^bK^en  3nufdjeri* 
räume*  jwifäen  (Rab  unb  Jtropfboben  *  =  1  3«Q  =  J/i«  8»§  an,  (q  befommen 
wir  ben  3n$alt  ber  ©palte,  bur$  »el<$e  bat  ffiaffer  entweiht,  *e  =  l/,,  .  6 
—  V,  Ouabratfuf. 

Um  nun  bie  Arbeit  ju  jinben,  roeldje  mit  bem  bur$  ben  f$&b(i$en  (Raum 
<*  ffiegenben  Sßaffer  verloren  a,el)t,  feilen  mit  ben  im  Ätopfe  fiegenben  $^efU 
fmäboafit  E0  4n  ff$t  glek^c  Steife,  confrruiren  für  {eben  biefer  Sljeüpunfte 
eine  Bette  (antrat  5©afftr  in  berfelben,  unb  ntcjfrn  nun  bie  entfpre$enben  ©äffet/ 
.$ö$en  #*,  »u  *,  u.  f.  ».,  fe  tote  bie  SogenHnge  l0,  li9  h  u.  f.  to.  unb  bie  <8>e* 
fälle  Äo,  &1?  Ät  u.  f.  m.,  unb  fügten  enbfl*  bie  burd)  bie  gorraefn  in  §.  137 
angegebenen  $e$nuna,en  au«,  (genaue  9Refungen  IjaBen  in  bem  botltegenben 
»alle 

»d  ==  0,70;  *,  =0,69;  »,  =  0,67:  *8  =  0,50;  *4«=0,30;  *5=0,14;  »,  =  0,00 
gegeben,  unb  e*  tft  |ierna$ 

*o%  =  0,586;  *,g/*  —  0,573;  s/7*  =  0,548;  *//g  =  0354; 

»4%  «  0,164;  *58/«  »  0^)52;  *//«  =-0; 
foCgiic^  ber  3Rttre(wert$  aUer  biefer  ^otenjen: 

V,       0,586+4.0,573+2.0548+4.0,354+2,0.164+4.0,0524-0     A  Q0O 

ifl  nun  no$  bie  Angabt  ber  §<S?aufe(n  in  einem  Jtropfe:  nx  «=  13,  fe$t  man 

y/J<^=  7,906  unb  ,«  =  0,7;  fo  Tonnen  wir  ben  Verlud  an  Arbeit,  welker 
ber  $etteu,itna,  bei  iöaffere  au*  ber  einen  Seite  in  bie  anbete  entfpri$t ,  fe$en : 

Lt  =  »!  .  ^e*y  y/Tg  .  *3/*  =  13  .  0,7  .  %  .  7,906  .  0,329  .66 

—  9,1  .  3,953  .  0,329  .66-771  gufpfunb. 
gerner  finb  bie  ben  obigen  Söaffcrfjötyen  entfpre^enben  ^Bafferbögen 
|0  =  0,74;  h  =  0,85;  /,  =  1,03;  /8  =  1,04;  l<  =  1,04;  ls  «  1,04;  l,  =  1.04, 

unb  bie  ©efäile 
^«6,74;  *,«4,8i;  ^  =  3,19-,  *,==1^1;  *4=0,79;  k>  «0,14;  ^=0,00, 
^fierautf  feigen  bie  $robuete 

1  -  *oA  \fe>  4  1m,  V»T,  2  •  Mt  V*7«  f-  »•; 

1  .  6,74  .  0,74  VO^O  «*  4,173;  4  :  184  .  0,58  Vü^9"=  13,669; 

2  .  3,19  .  1,03  {/OS1  —  5,37»;  4  .  1^1  .  1,04  \/u,50  =  5,325; 
2  .  0,79  .  lr04  Vo^O  =  0,900;  4  .  014  .  1,04  V^14  =  0,218; 

unb  }terna$  iü  Ut  mittlere  ©e rtlj    A  /  V  *  =  lf648. 
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€ff«rf«t  SRit  $üffe  be«  feieren  beregnet  fl$  nun  ber  ©ertuft  an  Arbeit,  toel$er 

***£**  au«  brat  fei«ia>en  «öfteren  be«  ©affer«  ertüAo}ft,  iwnti  mir  /*  =  0,5  auneijiuen, 

ÄtopMNt.  

^  —  »i  .  4/*j"*y  V27«  */  N/V 

=  13  .  %  .0,5 .  •%, .  7,906  . 1 ,648  —  % .  13 . 1 1 . 7,906 . 1,646  ~  62t  %u%rft. 

©eibe  burety  ben  Kielraum  be«  $abe«  im  tropfe  fjertttgefüfjrten  9Irbett«»erfutle 
beiragen  folgliü}  •  JL,  -f  I,  -=  Hl  +  621  —  1392  Sufafimb;  unb~e«  bleibt 
fonad)  bott  bet  gefunbenen  Seifiung  I  «=  7368  ütofpfunb  nur  no$  ***  effedioe 
Seiftong  7368  —  1392  =  5976  Kugpfunb  übrig.  %<t«ti  ge$t  no$  bie  b*rdj 
bie  (Reibung  be«  ©affer«  im  Ärobfe  $erbeigefu1jrte  Arbeit 

I*  =  0,0002461  .  ^  Qy, 

65*5 
locnit  man  bie  SARge.bc«  Jtropfe«  J  «►  "i&fir  '  *^*  "^  -W  8»t8  nimmt, 

I8  =  0,0002461  .  13.7  .  25  .  15  .  66  «=83  ffufrfu«*  berforen. 

2)er  9lrbeit«berlufi ,  toeldjen  ber  Suftttnberjlanb  tyervorbringt,  i% 

L4  »  0,001924  .  nd«t>g, 
über,  wenn  man  *  =  60  @$aufeln  anroenbet, 

X4  =  €,001924  .  60  .  6  .  1  .  125  «  87  «ufbfunb. 

Q«  gefcn  folglid)  bnr$  bie  traten  beiben  ©ibrrHAnbe  nod>  81+87  =«  t68fri0* 
r>funt>  verloren,   fo   bag  bie  ftufrieijtung  6230  —  168  *==  6062  gu^ftmb  übrig 

bleibt.  <£e$en  toir  nod)  ba«  9cabgeioi<$t  G  ^  3000  — >  unb  nehmen  teir  ben 
güttung*coefjicienten  «  =  V«,  bie  Utnbrefjungtgfr^f  tc  »  — rz  «  j-  .=  4 
unb  bie  Seifhing    L  *=  -ttjj-   «=*  12  $ferbefrÄfte  an,    fo  befommeii  wir  ba« 

3000       |o 

3iabgetoi<$t   -»     ^      ■        =  18000  $funb,  #erna$  ben  äatfenfjalbmeifer 

r  =~  0,002  \/50ü0  «  0,192  gu$  ober  beffer  0,2  «ufc 
unb  enb(i$  nod)  ben  8lrbeti«t»eriuft  wegen  ber  öa^fenreibimg 
r      „  0,2 


Lm  =  — 


*c*  ~  ITT  "  0,t  •  l8000  *  5  =  156  ®uWimb# 


Auf  Hefe  ©eife  Metbt  bie  le$te  9tufcffiflmtg  bc«  4tabe« : 

L  =  5976  —  156  =  5820  gujpfunb  =  11,4  $ferbefrAfte, 
enblicty  ber  ©ivfung«grub 

11 .  "  Sil*  Ä  °'r92' 

ii^rfAMgü«     §.  Ut.    2>ie  unterf^laijigf n  |9Bafferriber  Gingen  tn  ber  SRe* 
waff.rw»rt  ael  i|t  einen|  @erinnf  f  unb  ttered  ©ecinne  muf  mit  feinem  SSoben  unb 

mit  feinen  €5eitenmänben  baö  Stab  miglt^ft  genau  umfliegen,  bamit  ftd> 
fo  wenig  wie  migltdj  5Baffer  ber  SStrtung  auf  bat  9tab  entjie^en  fann. 
3Cu«  biefem  ©runbe  ifi  aud?  btrXnttenJmng  t>on  einem  Aropf gerinne, 
»e(d)e^ ba* 9tab  Mng*  eine*  kleinen SScgm*  concentrifd)  umfaft,  imdri» 
figer,  al«  bie Änmenbung  \>on  einem  ®^nur gerinne,  meldte*  b*i*  8?a6 
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mir  tangirt.     Utbttbie«  ae»a>ri  6a*  Jttopfgtrimie,  twnn  rt  fid>  nur  auf  ■£"££&• 
R,    g--  ber  einen  ®titt  bt«  9taM  befinbtt, 

W8<  no*  btn  9!ufcen ,  ba(  ba«  SBaffer 

in  iljm  nod>  eine  Brwfwirfung  &«■ 
vorbringen  fatin,  bit  brim  Sidtnur» 
gerinne  ganj  autfiüt.  Sie  S5ecea> 
nung  eine«  fotdjen  unterfcfclägigen 
SRabt*  im  Äropfgtrinn*  (gia.  280) 
iß,  n»nn  ber  Atopf  .46  roenigftenis 
3  bi*  4®d)aufeinumfagt,  genau  f« 
burdifüfcren  wir  Die  «int*  tnittelfdjto'' 
gigen  Xropfrabt*.  3ud>  ftnb  bie 
~  mittel«   unb   unttrfdjEa'gtgen  Äcopf> 

räber  nad)  gltidjen  Siegeln  j"  ccnfhuiren,  ba  fte  fid)  twfentltd)  nid)t  Dort 
einanber  unrtrfebeibtn.  2Ran  roenbet  and)  biet  meift  einfache  rabiat  ge- 
faßte ©djaufeln  an ;  juweilen  neigt  man  fit  jebed)  unten  etwa*  na*  ber 
©djufie  }u,  bontit  fie  auf  ber  anbeten  Seite  be«  Sftabe«  bin  SBafftr  mit 
empor  nrfnntn.  9tid)t  feiten  ftfet  nun  fit  fogar  au«  jwei  gleiten  Etilen 
Big.  281.  ^ßunbffß.gig.  281, 

fo  jufammcn,  baft  fit  einen 
mnttlADB  oon  10Ü  bt« 
120°  tinftblitfen.    @«laf. 
ftn  fid)    biet  groge  Öeff- 
nungen  im  Sotten  auäfpa> 
ren,    cfjrt«    btfurrbttn   ju 
muffen,  baf  ba«  Soff« 
burdj  bitftlbtn  nad)  innen 
überfliegt,  unb  bt*r)alb  lÄfjt  man  bie  3tllen  bieftr  SRaber  aud>  in  ber  9tr> 
gel  jur  Hälfte  ober  jwei  Drittel  »cm  SBaffer  anfuQen,  roenbet  aii'o  btn 
guDung&oefftcienten  t  =  %  bi«  %  an.     Um  ba«  Ut  btrlauftn  be«  9Baf» 
fet«  nad)  innen  ju  »erbjnbern,  ober  um  tintn  grigerin  gaffung«raum  |u 
erhalten,  rotnbtt  man  bi"  oft  grSfiert  SKabtiefen  von  1%  bi«  1  %  gufj  an. 
Die  tangtntfalt  Sinfubrung  be«  SBaffer«  ifl  t)itr  nodj  leidit«  tu  beroerf« 
fttOigtn  al«  bti  mitttlftblagtgen  ERdbttn.     Um  bie  ©djflfccnmörtbung  mog> 
lidjft  na()t  an  ba«  Sab  legen  ju  tonnen,  ntnbtt  man  ein  geneigte*  @ajm)= 
brett  ü?,  gig.  281,  an,  beffen  unten  Äantt  noo)  abgecunbet  roirb,  um  bie 
partielle  Seniractfon  be*  ffiaffecflrafjie«  ju  »trbinbern. 

§.  142.  3<btnfa0«  ift  bie  Stiftung  untetftbldgigtr  £r  opfert  ber  u«^*,* 
nod)  fleht«  alt  bie  mittelfdjlagiger,  cm  ba«  Drudtyfa'u't  immer  tingrJfttrt«  *"•'■*"• 
ift.     ©er  0runb  fcieroon  iß  leidjt  jti  ermeffen,  ba  bti  »et  SBirfung  bt« 

•BtitbtA'i  SRcdiwtf.  tu  *>a.   II.  «».  18 
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ttfirffftM««»  SBaffer«  bur*  ben  ©top  minbejfen«  bte#<$lfte  ber  bt«poniblen8etßung*er* 
Knffxixx.  iQUn^tf  w j^rf n5  ^ej  t«  Drutf »tcfung  buc4)  ba«Gntweicfcen  be«  SBaffer* 
im  fd>ÄMid)en  Staunte  bocbflen«  V4  an  ber  »u  ©ebote  fle&enben  getfiung 
verloren  wirb.  Die  r)ieri*iber  angeheilten  SBerfucrje  fabelt  biet  aucfy  »ur  ©e* 
nfige  bewiefen.  Da«  eine  Stab,  an  weitem  ÜB o ein  SSerfudje  angefteltt 
t>at,  war  6  SWeter  r)ocf>  unb  1,6  ÜReter  lang  unb  &atte  36  rabiat  geffrllte 
®d)aufe(n.  Da«  ©crjufcbrett  war  34%°  gegen  ben  #orijont  geneigt  tittb 
bie  SOt&nbung  unter  bemfelben  jtanb  tiod)  0,78  SWeter  Dom  anfange  be* 
Äropfgerinne«  ab.  Da«  SEotalgefäße  betrug  im  SKittel  1,9  Sttetec,  bie 
&ztxdt)bt)t  Dor  ber  2fu«f!ugmftnbung  aber  im  SRittel  1,4  Sffeter,  e«  war 
bemnad)  ba«  Drutfgefille  of>ngef5r)r  0,5  SRet er.  Die  Umfang«gef<bwtnbig* 
fett  be«  Stabe«  war  2  bis  4  SJleter  unb  bie  ©efebwinbigfeit  be«  etntretenben 

SBaffer«  5  bi«  5%  SReter.     So  lange  —  ben  ¥B3ertt>  =  0,63  riefet  Aber* 

c 

V 

traf,  ergab  pefe  ber  SBirfung«grab  im  SWittel  ij  =  0,41,  wenn  alfcr  — 

c 

»wifefeen  ben  ©rengen  0,5  unb  0,8  war,  fc  fledte  ftd>  17  tm  !TOtttef  nur  0,33 
(trau«.  SBenn  bie  ftfeon  frftfeer  gebrausten  SBegeicfenungen,  c,  v%Qunbh 
aud)  feie*  gelten,  fo  feat  man  feiernaefe  für  bie  £etfhtng  biefe«  Stabe*,  ofene 
JRücffid>t  auf  3apfenreibung,im  erfien  Satte 

unb  im  »weiten    Pv  =  0,60  fle~v)  v  +A1Y(?y. 

jDai  »weite Stab,  mitweldjemaRorin  noefe öerfuAe  angepeilt  fear,  war 
beinahe  4  SÄeter  feoefe,  ofengef^fer  0,8  SWeter  weit,  0,3  ÜReter  tief  unb  f)attc 
nur  24  ©«aufeln.  Da«  SBaffer  flog  au«  ber  SWfinbung  eine«  Dertifalra 
©cfeufcbrette«,  unb  gelangte  t>on  babureb  ein  0,8  SWeter  lange«  feori»ontate« 
Serinne  bi«  »um  Stabe.  Diefe«  ©erinne  fowie  ber  Äropf  war  t>on  £lua« 
^erfleinen,  unb  e«  fyattt  ber  fcfeJblicfee  Staum  nur  0,005  ÜReter  SBeite.  Da« 
©efälle  betrug  im  SWittel  0,78  bi«  1  SWeter,  bie  DrutffeÄfee  be«  SBaffer« 
feinter  ber  ©tfeöfee  aber  war  0,15  bi«  0,45  SWeter.  Die  8$erfu<fee  würben 
bei  fef>r  »ergebenen  Umfang«gefcfewinbigrVtten  be«  Stabe«  angeftettt,  bei 
fefer  Keinen  ©efefewinbigfeiten  war  ber  3Birfung«grab  aueb  f«6r  Wein,  bei 
ber  mittleren  ©efefewinbigfeit  t>on  1,5  SWeter  aber  war  er  am  griffen,  unb 
wenn  bann  bie  ©efefewinbigfett  be«  etntretenben  SBaffer«  feier&on  ni<fet  Diel 
Derfdjiebm  war,  fo  ftellte  fftfe  ber  gr  Jfjte  SBirf  ung«grab  0,49  feerau«.    g&r 

bie  ©ef<fewinbigteit«t>erfeÄltniffe  innerhalb  ber  ©rengen  — =%  unb— =% 
bat  ßefe  im  SWittel  genau  wie  beim  vorigen  Stabe  x  =  0,74  feerau«gejhllt, 
bafeer  au«  feier  bie  gorrael  Pv  =  0#74  ((C~^  v  +  h^  Qy  gilt 


*Torft.i»n. 
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Worin  mad>t  nun  mit  benSiefuftaten  feinet  85erfu*e  an  ÄropfrJbern  u«t««uiif, 
iberfrauVt,  fotgenbe  Sufammenjleflung.    gftr  Stöber,  wo  Ax  =  %  h  ifi,  *'*"**"" 
tift  ff*  x  =  0,40  JUi  0,45,  wo  A,  ==  %A  ift,  x  =  0,42  bt«  0,49, 
ipo  A|  =  %A  ift,  x  =  0,47,  wo  Ax  =  %h  ijl,  x  =  0,55  fejen. 

»eifplel.  ©an  fott  bte  getfhing  eine«  untcrfdjlägigen  Ärotfrabe«  öon  15 
8»f  *6^e  angeben,  ttetye*  in  ber  2Rtnute  8  Umbrefjungen  ma$t,  ein  (gefalle 
«on  4  guß  unb  ein  SBafferquantum  von  20  (Subiffuft  benufct.    IDtc  ttmfangtge« 

fatoinblgfeit  iüv^~  =  ff'|015'=  6,283  guß;    unb   wenn  nun  bte 

©affergeftyoinbigfett  boWeft  fo  groß  ift,  fo  bat  man  bie  $>ru<fljö1)e  be«  SBaffer« 
»or  bem  G^ufcbrette,  ober  bau  fegenannte  ©toßgefätte, 


c* 


batet  bleibt  für  JDrutfgefaUe  A,  —  4  —  2,779  =  1,221  guß  übrig,  unb  et 
$  nun  bie  «Koretifdje  Seifhing  L  —  (0,032  .  6,283*  +  1,221)  .  20  .  66 
«  (1,263  +  1,221).  1320  =  3270  gußpfunb.    «Run  f>at  man  aber  Bier  fc  nur 

1.221 

— —  4  «  0,3  ä,    ba$er  mbtyt  ber  doefficient  x  nur  0,42  ju  fefcen,  alfo  bte 

Stiftung  I  =  0,42 .  3279  —  1377  gußtfunb  ju  nehmen,  unb  hiervon  ferbf*  no$ 
bie  Arbeit  ber  3afrfenreibung  abjugtel)en  fein. 

$.  143.  Die  fawicftfengeifhmgen  liefern  bie  unterfertigen  Otöbertm  xiim* 
©*  nurgerinne,  weit  biefelben  nur  bur*  ben  ©afferjloß  inUmbre&ung  fÄ 
gefefct  werben,  unb  weil  ffe  äberbie«  no*  ein  bebeutenbe«  ©afferquantura 
unbenujt  fortgeben  laffen.  ©ie  fommen  nur  bei  unbebeutenben  ©efitten 
oon  no*  nid>t  4  guß  oor,.  weil  r)Ur  bie  Xnwenbung  eine«  Äropfe«  nocr; 
feine  wefentli*en  »ort&eüc  gewtyrt.  SSegen  i&rer  geringen  «eiftung  erfefct 
man  ffe  gern  bur*  ^onceletriber,  ober  bur*  Surbinen,  wooon  in  ber  gotge 
bie  5Rebe  fein  wirb,  fftan  giebt  biefen  Stöbern  nur  12  bt«  24  guß  £ir)e,  unb 
berfteft  ffe  mit  24  bie  48,  meid  rabiat  ober  unten  wenig  nad>  ber  ©*&|e  gu 
f*räg  gejiettten©*aufeln.  ©ie@*aufeln  mfiffen  breimat  fo  breit  gemalt 
werben,  als  ber  anfommenbe  ©afferfirar)l.bt<f  iß,  weit  ba«  ©affer  na* 
boUbra*tem  Stoße  mit  bem  Kabe  eine  @ef*winbigfeit  annimmt,  bie  bei 
ber  griffen  ©irfcmg  35  bi*  40  $roeent  ber  @ef*wtnbigf eit  ber  «Baffer« 
bor  bem  ©toße  ift,  ba&er  ber  fortfließenbe  ©afferftrom  2%  bt«  Sniat  fo 
bi«  ijl,  at$  ber  anfonmienbe  ©afferftraty.  3n  ber  Kegel  ifl  ber  anfom* 
menbeSBafferffra&l  4  bi«  63ott  bitf,  ba&er  bre£J$e  be«  fortge^enben  ffiaffer« 
10  bt«  18  3oU,  unb  bte  nftrtyge  ©cf>aufettrefte,  bamit  bat  ©affer  Äfcfrt 
na*  innen  Äberfliefe,  12  bi«  20  3©a.  Da«  ««nurgerinhe,  in  welkem 
ein  gemeine«  unterfdj^gige«  «ab  ^ingt,  tjl  entweber  ^orijontat,  wie  AB, 
Sig.  282  (auf  fotgb.  ©eite),  ober  geneigt,  wie  AB,  gig.  283.  ©anftt  fo 
»etrig  wie  migli^  ©affer  unbenufet  bur*get)er  barf  ber  3wif«enraum 

18° 
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mm  i«  jrcifdjm  SKai  ttnb  ©(rinne  nur  1  bi<  2  3cll,  brffrr  foU  er  aber  no*  weniger 
•"""»-  gij.  ja;.  betragen.  2fufl  bem> 

felben  Srunbe  ift  tt 
nu*  bfffer,  trenn 
|  man,  mit  Sig.  284 
Dor  Äugen  führt, 
ein*  f*mad>e  Jtram* 
mung  in  Da»  ®(; 
rinn*  legt,  unbn»nn 
man  tag  Sab  eng 
fdtaufdt,  fo'bafi  im- 
mer 4  bis  5  S<feau> 
fein  in  bat  ffiaffer 
eingetaucht  ftnb.  25ie  SpannfctiiSfe  legt  man  gern  fctiief,  um  bie  Xu«< 
flugmunbimg  b<r  @in»itt«munbung  mSglicfefi  na^t  ju  bringen  unb  bie 

"•■  Ä  Kia.  2B4. 


Contraction  bei  SBafferftnlflt*  mSa.[id)fr  ju  befestigen.  Unter  bem  Stabe 
bringt  man  oft  »inen  Abfall  an,  »eil  hier  ein  Mutfflan  be*  SSaffert  bii 
jum  Stab«  ben  (Sana,  be«  9t.ibtt)  f*br  ftirtn  ob«  ganj  oerbinbttn  (arm. 
ÄuA  menbrt  man  in  foldjen  gille n  ned)  befonbere  Sorri<6tttngen  jure  ^tf 
btn  ober  ©enfen  bet  Mab««  unb  nad>  SSeftnben  and)  bei  ©erirtne*  an. 
2»an  nennt  bwfe  SBorridjtungen  Sanfter  jeitge,  unb  unterfayibtt  in 
ben  SBtrten  ober  OTübIeiibmr(un|i  ©totf.  nnb  3i«bp  anfter.  SM  btn 
etjtmn  wirb  bat!  ÄngerceUe  (Ängerr-Jg«)  bur*  $efet[abfit  (fie&e  1., 
§.  127),  bei  btn  |meittn  aber  burrf)  Äetten  u.  f.  ro.  groben 
ober  geferrfL  3"  gtg.  282  ift  tin  3i«$)wn|rec  abgebilbet.  Die  %&  M 
beS  .fjebetl  MD  fällt  f)i«  mit  bet  Umbreblingiart  btt  ffltÄe,  »fl**  bie  SSc. 
nttgung  fottpflanji,  jufammen,  bamit  fi*  btt  Eingriff  {tDifajen  Sab  unb 
(Betriebe  beim  Ütbtn  ober  Senfen  beS  SRabe«  nidjt  anbtrt.  3n  C  tragt 
bieftc&ebel  ba«  Stab,  unb  in  D  wirb  berfelbe  mitte«  ein?«  Jtr  euj  bat!  pe«  i" 
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snb  ftnrt  Jtittt  DE  auf«  obtr  niebtrgtlafftn.  Um  bieft  unsoUfommenen 
ober  foftbartn  Söortitfctungtn  nitht  n6(t)tg  jx  haben,  »tnbelmnn  in  neuerer 
3rit  bei  oerinberltthem  SBaffeipanb»  Iieb«r  Xurbintn  jtatt  unttrfcWigtgtr 
SBafferriber  an ,  um  fo  mehr,  ba  ftt  autit  mtt)r  Stiftung  geben ,  als  tieft 
»aber. 

§.  144.     3ft  o  bie  @tfd)nmbig(fit  bffl  SBaffer«  unb  w  bit  .Umfang«fle«  * 
fdimtn  bigfeit  bt«  Stabe«,  fo  6al  man  für  bie  Stiftung  (int*  imterftfcin'gigen 


_  ff 

unb  airobie  Umbt(f)unfl«ftaft />  =  H — -  Qty  =  2,112  (c  — 1>)  Q, 

(f.  1.  §.  426).    £ire  btjeicbnet  aUerbing«  (^  ba«  rcirflid)  jum  ©tofi*  ge= 

Ungtnbe  SB  äfft  tau  an  tum ;  t«  ift  oab«  noö>  ju  unttrfucben,  in  rattcbtm 

StrbiJtnifft  baffelbt  jitm  aanjen  2(uffch[ag#ouantum  fleht.     Dtc  9Baflfp 

ueriulr  bri  einem  Stabt  im  ©<bnucgerinnr  ift  abit  tin  bcppeiter.     ©rften* 

gebt  BJaffer  unbenu&t  bureb  bin 3»ifd)tnraum  (»iftben  Mab  unb  ©trinnt 

binburrf)runb  tt  finbtt  i»rit(njein%Baff(ti>tr[uftbabuc(bftält,  bafj  gtraifft, 

namentlich,  ttefrrt  SBafltttltmtnte  gar  nicht  jsm©toftt  gegen  bie  oorau«gt= 

btnbt  «Schaufel  gelangen,    Betrachten  Bit  junitbft  btnäBaffttwrluft  burd> 

bm  leiblichen  Saum.    £)»  ■$ 6fce  be<  fdjdwidjen  Staunte«  unter  bem  SRabe 

gjfl.  285.  'ff  wrinbrrlid);  fiebt  bie  ©ajaufeMÄ, 

gig.285,  am  tteflten  3>un!ie,  fo  ift  bieft 

#6f>t  bem  rurjeften  Jfbftanbe  AF  —  & 

bf«  Stabe«  com  ©etinne   gleith,   flehen 

aber  jitiri  benachbarte  Schaufeln  4,  Äj 

unb  A,B2vm  glrtcbüiel  »omSiefftenF 

ab,  fo  ift  bi«  $4>  EF  be*  ftbiwidjen 

Saume*  am  großen,     ©tfctn  roie  ben 

Stabbatbmtfftr  CA  =  a,  unb  bie  ©cbauftljahl  bt«  Stabe«  =  n,  fo  baben 

wie  bit  balbe  (irntftrming  EAt  m  EAt  jt  (»ei«  ©thauftln  eon  «nanbec 

=  -~-  = — ,  unb  bah«  bit  BratnhSht  EA  annihtrnb  =  ~rr£- 
=  f— )  ~;  t«  (teilt  flrf>  folglich  bit  grifjte^ibe  bt«  fcftibficbni  Staumt« 
'—  t  +  (— )  4  berau«,  unb  ti  lifjt  ft*  ftmadj ber  mittlere BJertb btfftlbtn 

—  s  +  (— )  ~-  fe&en.  2Kultiplirirrn  mir  hiermit  bit  ganjt  ffiennne- 
rotitt  «,,  fo  bttwnmtn  mit  btn  &uttftt)nitt  bt*  fchÄbliöjtn  Slaumt* 

—  ei  I    *  +  (~)  T  |i  «**  *'  'f1  nur  ne*  bi*  ©»Wwinbigftil  w  ju 
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ii-  trmittf In,  mit  m\d)tt  ba«  SBaff«  tut*  benftlbm  t  ntnjtid)t.  eSttbt  bie 
ßberfliwjt  bt«  Unteroaffft«  in  giticfctm  OÜmüu  mit  btr  ßbetfldcbf  bt« 
anlommtnben  ©traftle«,  fo  (ann  ba«3Bafftt  ungtbinbtrt  mit  bei  ®ef<bmm- 
Warnt  c  bunb  EF  binburcbgfbtn ,  unb  H  i(l  babtt  bit  unter  tent  Stöbe 
unbtnufct  bimotgfließenbt  SBaffermmge 

o.=['+(k)j»]'." 

(lebt  aber  bie  Dbirff4d)c  be<  UntetwajTer*  bibtr  alt  bie  bei  <mfto£enbtn, 

_.    „_  »eitbetgalt  allemal  eintritt, 

»rnn   ba«  'Äbjugfgerinne 

AB,  gig-  286,  unter  ob« 

nabe  bmter  bemötabe  fei- 

nen  Abfall  bot,  fo  iji  bie 

(Sefdjwinbigfeit    bt»  tau 

tot  i  thenben  SBaffert  t  leinet , 

»til  bt«   ein  ©(genbnuf 

oomUtitttmaffer  btmKut* 

ßtimen  tntgrgmtoitft.     Stfeen  mir  bie  ©trabfcitft  AD  =  dt  unb  bie 

$&bt  AE  btt  abflitgtnbtn  ffijafftt«  =  d,,  fo  baben  mir  aus  brfamttm 


dg— a^  =s  (- 1  dL.    ^iernad)  folgt  bie  Stfdjnnnbtgrrit  brt  butdj 

b*n  fdiilbtirfjen  Saum  t  ntmeidjenben  SBaffer«:  tu  =  y  c3— 2ff(^pJ  *A> 
alfo  bet  9Bafftn>erluft 

»■='.h(rJ']^-'.(v)'- 

Dtefet  Vtrtbrucf  iß  jfbod),  wie  ort  obtce,  nod)  mit  einem  Äii«ffu(tcMfft= 
cttntcn  p  ju  multiplicirrn ,  bet  wie  beim  Atopfrafte  —  0,7  gefegt  werben 
(ann.  ¥Roa)  etwa*  SBaffer  (lieft  burd)  brn  fdjdbliäjtn  Kaum  jut  ©tite 
ab.  JDet  Cluerfcrjnitt  bt«  SBaffer*,  rceldje«  auf  biefc  SEBeife  abfJreft,  iß 
rf,8  ju  fefcen,  unb  babtt  für  ben  trften  gaff  bit  Xbflufimenat  Q3=2(idlsc, 

im  |»eittn  aber    Qt  =  2fitfi*  yc1- 2g  \~^J  «i 

i  §.  145.  JfcW  SSaffetquantum ,  meiert  jwifdjen  ben  ©djaufeln  bura> 
gebt,  ebne  jum  ©tojit  ju  gelangen,  ld§t  fla>,  wenn  auch  nur  annibcrub, 
nad)  ©trftntt  auf  folambt  SBdj't  etmitttln.  Hui  btr  gwffrmma,  AE 
=  k,  gig.  287,  fe  jroei«  ©(baufein  oon  tinanbrr  trgiebt  fub  mit  £Alfe  B« 
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@(f*i»tnbtg[fiif n  c  unb  v  bt$  äBaffcr«  unb  bei  Mab*«  bis  Bing»  ABxsAJit  *..«.•. 
=  Ajßj  it.  f.  R>.  be  rjenigen  SBafferfttben ,  «eiche  in  be  m  3n>tfrhen  räume 


jreifdifn  fe  j»ei  © Aauftln  QMaj  finben,  /  =  —  k.    SBenn  nun  ocn  bem 

93off«fabfii  Ali    ba*  tritt  Giemen  t  4  tie  ©ch-mfel  JA'  in  ,4  trifft,  f* 
roirb  bat  le&t«  glttwnt  H  befftlben  bitfe  in  einem  fünfte  0  treffen ,  bef- 

fen  Cntftrnung  ytO  oon  J  brfttnimt  ijt  burdj  bir  QHtitfyana,  —  =  — , 


\C  —  (?/  c— »' 

ebettfo  ift  für  tiefere  SBaffeifdben 

4.0,  =  -4,0,,  =  40  =  — • 

2>a<  Ie6»  Clement  ß2  bei  SBafftrfabrn«  A,B3  trifft  atlrrbing«  notfi 
btr  Schaufel,  bargen  bat  le&te  Clement  B3  eine*  tieferen  Set"«'  <43J?3 
roiicb«  btr  ©thaufe  l  erfi  in  03  erreichen ,  iro  fiel)  bitfelbt  in  §o!ge  ihrer 
jtrtitbtnxgung  aai  ber  SSetoegungeriAtung  bet*  gabtn«  AiB3  f)rrau«ge)c» 
gm  bot;  (6  fann  (lifo  bnffeibe  nicht  jum  ©toge  gelangen.  ?lbec  nicht 
allein  B3,  fonbem  ein  gan|er  Stßttl  ßsZ>  be«  SBafferfaben«  ^3ff3  fommt 
nidjt  (um  ©lofe ,  weil  erfi  bat  Stement  D  bi(  ©(häufet  in  TV  erreicht. 
£>»  {(Inge  43.0  brifenigen  Steile«  com  Söafferfaben  /13ß3,  roelcher  nod) 
jum  ©lege  gelangt,  ift  befiimmt  buretj  Uwfaitung  btr  obigen  gormef,  in* 

brm  man  fefet    Asb=  — —   .  AAS      Siel  gilt  f&r  all*  ffiafferfaben 
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«Mm«*  jtoifc&en  i42ff3  unb  i44ff4,  c*  ifi  baber  aud)  ber  Inbegriff  aller  gt»tf0eit 

*,nMf<'    4,  Ä,  ZM4  43  4,  liegenben  unb  eine  ©*aufel  frofenben  SBafferftoen 

c     v 
= mal  Stamme  aller  Seinen  jmifcben  j4202  unb  i44,    b.  i. 

m  S=S  maI  ^f^nt  ^202^    SMM  Cc^t  lift  M  *« 

(f.  3ngemeur,  ©eomettie  ©eite  253)  c=  %AA.j14G  =  %40.j44G 
feften ;  ba^er  ffl  benn  ber  Ouerfcfrnitt  bet  (um  ©to§e  getangenbett  ffiaffer* 

menge  AJBJDA^  =  £=*  .  %  .  -^  .  j4*G  =  %/i44G,  unb  ftte» 

nad)  ba«  SBerblttnif  ber  gum  ©tof  e  gelangenben  Safft rmenge  Q4  jur 
ganzen  SSaflermenge : 

&  _  Sticfre i4J?Mg  +  8tf»t  A,fl2g>l4  _  /.  7?G ,+  %/.  i44G 
<?  —  gliche  ABB4A4  ~  l  .  A4F 

_A.F-%Afi  _     _    Aß 

~  A4F  ~l         SAß' 

3(1  nun  a  bir  #albmeffer  C/l  be*  9Jabe«,  fo  llpt  ffd),  ben  ©genfc&aften 

be«  Äreife«  jufolge,  annäbernb  A4F  =  — —  unb  Aß  =  ^~ — ,  folg* 

lid,  M  =  ^  f^en.     5Runtfl^G  =  VI>10=Va^,   im» 

,4^=  %i4(?= %  *»,&=  %n, .—  /,  wenn  nt  bie  Xnsabl  alter  in'«  SBaffec 

i4  G         1       /    c   V 

eingetauchten  ©djaufeln  bejeidjnet,  baber  folgt  -^-r.  =  —  •  ( -37; ) 

unb  enblicb  bie  jlof  enbe,  ober  Arbeit  t>errt$tenbe  SBaffernftnge 

Q*  =  [f  -  3^  G=-J]  & 

SRan  erficht  bttrau«,  baß  biefer  SBerluji  um  fo  Meiner  autfittt ,  je  grft« 
f er  bie  2(njaf)l  ber  eingetauchten  Schaufeln ,  je  gr&ger  alfo  aud)  bie  3abl 
n  ber  ©djaufeln  überhaupt,  unb,  ba  bie  ©ctyaufelgabt  mit  bem  Stabbalb* 
meffer  ipicbji ,  je  grijjer  bie  Stab&tye  ifi. 

SBeiftiel.  ffienn  ein  unierföl&giget  (Rat  im  ©tymrgertnne  mit  3€$au* 
fein  in'*  ffiajfer  eingetaucht  ift,  unb  \)M  fo  »tel  ®ef$ttrinbigfeit  ljat  aU  ba« 
anfommenbe  SDaffer,  fo  betragt  ba«  C8er(jä(tni|  ber  flojenben  IBaffennenge  jur 

ge^en  alfo  15  $rocent  unbenuftt  bu*$. 


«nf.m«ent,„:  « 


Snmerfung.    ü)ic  obige  Unter fudjuna,  fe^t  oorau«r  baf  jebc«  ©aferele* 
mentr  na^bem  e«  gegen  eine  ®d^aufel  geflofen  tyat,  bem  folgenben  $lab  mad^tf 


Jc-v)v 


•Bon  bm  »(rtiWtn  WaHmtotttt.  Kl 

bamil  bitft*  ebenfatt«  tU  eä>aafil  tloütn  »nnt.  Sa  naä)  trat  in  I,  $.  426 
Botgtttagtntn ,  )«*(«  SQaffmltmtnt  H)4bt«nb  feine*  Ste(jf«  et«  Wibrenb  feiner 
»irfunfl  atgnt  bie  €<bairfef  «n  biefer  fn  tot«  «e&t  fingt,  f°  »**h  fl«)  bieftt 
Annahmt  nid)«  Sitfentliitc«  entgtgtnftBfn  loffcn. 

§.  146.    SBenn  ttir  nun  auf  bit  hn  ©orfttfienbm  grfunbrnm  ^Baffer»    W„M 
wriuflt  unb  au*  nr>*  auf  bit3apftnnibung9tötffT*t  ntbmnt,  fo  (innm"'^'"" 
»it  bif  tff«ti«e  Seiftunfl  eint«  unttrf*iagigen  «HJafftrrabr«  mit  jitmli*er 
Sicherheit  btßimmen.     C*  iß  narali* 

A>  =  <i=J>I  (ft  -  0,)  7  -  v  \  G«. 

ober  anitaVmb  Qj  —  *  '  c  =  3-  Q  unb  0*  =  T- ;  ■  (  "3~j  ^  S*f'W» 

3ifl.  288.  Sil  *>tm  Salt«,  »ran,  tote 

in  Ria..  288  abgt bi(b«t  ift, 
bie  ©ofcle  be(  2Cbjug*a,ca» 
txtiS  mit  btr  be«  ©dmfjge» 
rinnt«  gnfamrnt nf äfft,  unb 
baf)er  bat  SBciffer  nach 
Bollbracfitfr  SBirftma.,  Iro 
ti   bit  ©ef*minbig(eit  « 

be*  Kobe«  angenommen  bat,  mit  Der  £itft  AE  =  dt  =  —  rft  fortfl'efit, 

ftnbtt  noch  eine  Mtaction  bei  SBaffer*  auf  bit  Wabft&aufem  ffatt,  btrtn 
medjanifebe  Ärbtit 

L,=  (d3—dt)  Qy  ~\j—\  d,Qy  ju  feim  ift,  ba  fiter  bftDrurf. 
bibe  dk  in  d,  übergebt. 

2)ttfe  Tfrbtit  fiidi  um  fo  grofjer  au«,  je  grSfitr  bit  ©ifferenj  0  —  rta 
@rf$roinbigftittn  unb  je  grifft  bit  Bitte  ,4ß  =  d,  M  anforamenbro 
SBafferftrabltl  ift;  um  auf  bitft  Steift  wenig  an  Stiftung  *u  »erlitrtn, 
mufft  baher  ba*  Stab  fdjndl  umgtbcn,  unb  bat  SBaffer  in  tintm  breiten 
unb  bannen  ©trabft  lufUtßtn.  $Bir  (innen  inbrfftn  bitft  Arbeit  bre 
SKrartton  nut  alt  celatioen  Seeluft  btr  $Bfrfung  be«  SRabti  anfefjen,  tri» 
neeroege  aber  alt  abfolutrn  Serluft,  ba  bafar  au*  ba«  Sotalgtfa'u'f, 
oon  SEßnfTrrfpieqel  ju  SBcfferfpiegel  gtmtffra,  um  d3~d,  unb  alfo  au* 
bif  biijiontblt  'Arbeit  ttnt  (</, —  d^Qy  Heiner  wirb.  3rbtnfad«  rotr» 
btn  »ir  baher  ftintn   brtr6*tii*en  gehl«  begeben ,   wenn  roir  bei  ber 
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Mft»n«    85ere djnung  auf  btefe  SBirf  ung  be*  Stabe  *  trieft  9ldcff!d>t  nehmen ,  ba  r * 
««*».    ftd)  &ier  nur  um  ein  paar  3ott  (Sefatte  fcaribelt.    £*  tfi  nun  nodj  bte 

grage,  (et  meiern  8}er$dltnt|fe  —  ber  Stabgeffcroinbigfeit  jur  ffiafferge* 

c 

febminbigfeit  tvtrb  bte  Setfhing  be*  unterfertigen  SRabe*  am  griffen? 

83er&<Utnijjmrt|Hg  ijt  f>:er  b;r  Sßerluff  an  Setfiung,  weldjen  ba*  Stab  bur$ 

bte  3^pfenreibung  verliert,  f (ein ,  n>ir  (innen  ba&er  bei  ber  Ermittelung 

bei  ber  9Rapma((eifiung  entfprecfcnben  SBerb&tniffe*  —  biefetbe  unbeatfc* 

c 

tet  (äffen ,  unb  fcaben  ba&er  bann  nur  ba*  üRaptmum  von 

(c — i?)  v  ( 1  —  -j — Tt rr)  ober 


(1_^_)(cl,_ 


V2)  - 


ju  ftnben.     Der  fci&ere  Gafcäl  ftnbet  bte  SBebingung 

fefcen  1<J§\ 


SWan  erfte^t  &ie  eau« ,  bag  bte  SRaptmaüetjiung  erlangt  toirb ,  wenn  bte 
Urofang*gef*winbigfeit  be«  Stabe«  itna*  ((einer  al*  bte  falbe  4Bajfer«je- 
f^totnbigfeit  tjl. 

$eif*t((.  ®rl*e  8eifhing  »erfprity  ein  unterfölagige«  ©affetrab  im 
$$nurgerinne,  »e($e*  bti  3  gu§  ©efalle  ein  Äuffd)lao,0quantum  Q  von  20  <5u» 
btffufc  benufct?    $ie  tbeoretifty  fflaffergefötrinbigfeU  ijt 

_  \/27S  =  7,906  .  y/J  •■=■  13,69  «ug, 
bie  effeetioc  «efd>»inbtgfeii  bei  Gaffer«  lägt  ft*  aber  =  0,95 .  13,69  =  13  »u§ 
fefcen.     Sefcen  »tr  bie  ©traMölje  <*t  =  4  3oü  *=  %  8ug,   fo  Hülfen  totr 
bie  SRünbungttoeite 

"  -  h  -  A  =  %  - 4>615  *u|i 

unb  bie  OTabfeette  e  von  4,75  gufj  in  Hmoenbung  bringen,  9ted)nen  h>(r  nun 
anf  ben  fötolifyn  Kaum  bte  ©fite  t  »ou  %  3oli,  fo  erhalten  nur  ben  3)erlujl 

*       y 

bet  ffiafiVr*  bur$  ben  f<$abli($en  (Raum:  -7-  =*  -r1  =  ,/i§.    ©eben  toir  ferner 

«i         4 

bem  (Rabe  einen  $albmeffer  <s  =  10  Su(j,  fo  tonnen  tote  e*  mit  48  €;$aufe(n, 

Jebe  von  1  gu§  SBretie,  autrußen,  unb  annehmen,  ba§  »em  gangen  CRabumfange 

ber  s^u  ^7^  — j-  y/?  "  °'3l8\/ä  s=0'0022  »n^  vo«  *« 
f&mmt(i^en  ttabföaufetn  »  48  .  0,0822  «  3,95  ober  beinahe  4 ,  in1«  ©affer 
ftngetaud?t  finb.    $Hr  fönnen  nun  bie  voct^eil^aftefie  fflatgeftyiDtnbigrcU 


k 

\ 
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t «  »/,  (1  -  3  16  ^  (e_,)t)  -  l%  [i  -  %•  {—)  J  W«.    -»JA« 

6e(>r  tei$t  jlnbet  man  $ierau*  annätyernb  v  =  0,45  c,  ©ringen  wir  aber  we* 
gen  bcr  Sapfenreibung  •  «=  0,43  o  in  flnwenbung,  fo  erhalten  wir  bte  effecttoe 
Stiftung  bei  SKBafferf 

-  °57^a43c>  PA*  -  %.  •  (Voat)*]  •  20  .  66 

—  0,032 .0,2451 .  169  (0,8125—0,0641) .  1320  «  1306  »ufpfunb. 
fBenn  no$  bat  ©ewt$t  btefe«  ftabe«  7200  $funb  betrögt ,  unb  l>iernad>  bte 

$albmeffer  feiner  3atfen  =  0,024  .  \/3600  =  1,5  Sott  ob*  bet  aÜmäKgett 
tbftyren*  wegen,  =  1,75  3oü  gemalt  werben  unb  ber  CReibungtcoefficient  =  0,1 
gefegt  wirb,  fo  erty&tt  man  ne$  ben  ftrieittDerfuji  wegen  ber  dapfenreibung 

«  0,t  .  -^1.  .  7200 . 0,45 . 13  =  61  gufpfunb,  ba$er  bie  effettfoe  «etfhutg 

L  -=  1308  —  61  «  1247  guf  pfiinb,  ~=  2,45  «ferbefrftfte,  unb  enbtid;  ben  ©ir« 

*.     .      w  1247  1247         AO_ 

fung«grab  ,  =  y-^^.  «  5555  «  0,31o. 

§.  147.  Ueber  bie  Stiftungen  unterfttyligiger  Silber  im  ©djnurgerinne  «**„„ 
flnb  mir&erfucbe  an  fWobetten,  unb  j»ar  t>on  £e9>ar et eup,  83 off ut,  8,4^,l§,"• 
Smeaton,  9iotbwaU  unb  8a«ger$jelm  u.  f.  ».  befannt.  iDic 
borju&ßcrjfien  unter  tynen  ftnb  aber  bie  »on  ©meaton  unb  Soffut. 
3m  2Befentli$en  jiimmen  bte  grgebniffe  aller  biefer  Unterfucfcungen  ni*t 
allein  unter  Jltfc ,  fonbern  aud)  mit  ber  Styeorie  uberein.  Die  SBirfungen 
ber  fltiber  mürben  bei  allen  biefen  Serfucfeen  babureb  ermittelt,  baf  man 
burd)  fte  mittel*  einer  ©crjmtr,  metye  flerj  um  bie  Sßefle  M  9tabe$  um» 
wiefette,  @eroid)(e  fteben  lief,  ©meaton  machte  feine  SBerfucfje  (ffet>e 
Recherche*  experiment  sur  Teau  ei  le  vent  etc.)  an  einem  flehten  9ta* 
be  »ort  75  3oll  Umfang,  mit  24  tier  j3oll  langen  unb  brei  Sott  breiten 
Sfefepufctn.  Dal  £auptergebmf ,  ju  welkem  er  gelangte ,  ifl :  ber  grif te 
SBirfungtfgrab  eine6unterf^ldgigenSBafferrabelim®c^nurgerinneftnbet  bei 

bem  @efd)tt)inbigfeit*t)erf)(5ttni(fe  ~  =  0,34  bi*  0,52  ftatt,  unb  beträgt 

c 

0,165  bis  0,25.    SBoffut  gebrauste  bei  feinen  Serfucfyen  ein  Stab  bon 

3  guf  #4$e  mit  48  ober  24  ober  12  Schaufeln  aon  5  3ott  Singe  unb 

4  bi*  5  3oU  Sreite.  6r  fanb ,  gang  ber  Sporte  entfpreäenb ,  bie  2Bir» 
fung  bei  48  ©t&aufeln  grSfer  alt  bei  24,  unb  bei  24  grif er  a(*  bei  12; 
aud)  folgerte  er,  baf  e«  groeefmifig  fei,  circa  25°  toom  SRabumfange,  ober 

**/&>  •  *8  —  *% >  alf°  »«fr  <*<*  ^  ®d)aufeln  in'0  SBaffec  eintauchen 
gu  laffen.  7i\x6  ben  Serfutfeen  Soffut'«  an  bem  Stabe  mit  48 <5cfyau» 
fein  jießt  fkfe  ein  etwa«  griferer  9Birfung«grab  fcerau*,  aW  i^n  bie 
Gmeaton'fd^n  Serfucr>e  geben;  @ecjiner,  melier  au*  finbet,  baf 
bie  Soffut'ftrjen  Serfu^e  me^r  mit  feiner  X^eorie  ubeceinjltmraen,  a(6 
bie  bon  ©meaton,  mift  biefe  Abweisung  bem  Umßanbe  bei,  baf  ba« 
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unrrTf<*u*i«»  SBafftr*  burcfc  benCtofl  minbeffen*  bte^älfte  btr  bt6poniblen£etjhing*er* 
*"'  (pren  gt^t,  tvAftrenb  bei  bet  Drutfwirf  ung  but<b  ba6@ntwci<fcen  betSBaffer* 
im  fd^blid)tn  Staume  f>6d>ften^  %  an  ber  »u  ©ebote  fiebenben  Setfiung 
wrtoren  wirb.  Die  hierüber  angejhttten  SJerfudje  baben  bie*  au<b  »ur<3e* 
mV  bewtefen.  Da*  eine  Stab,  an  Welkem  Worin  3$erfud)e  angestellt 
bat,  war  6  2Reter  J>ocf>  urrb  1,6  9Reter  lang  unb  fcatte  36  rabiat  geflettte 
®<baufe(n.  Da*  ©cfjufjbreft  war  34%°  gegen  ben  $ori»ont  geneigt  unb 
bie  SR&nbung  unter  bemfetben  jtanb  nod>  0,78  SReter  t>om  Anfange  be* 
Aropfgerinne*  ab.  Da«  Sotalgefdlle  betrug  im  SÄtttel  1,9  Ureter,  bie 
£>racff)of)e  t>or  ber  2fu«flfaf|mfinbung  aber  im  SRittel  1 ,4  SReter ,  et  mar 
bemnad)  ba«  DrutfgefJtfe  obngefäbr  0,5  SReter.  Die  UmfangSgefcbwinbtg* 
feit  be«  Stabe*  war  2  biö  4  SReter  unb  btc  ©eftbwmbtgfeit  be*  ttntretenben 

«Safff r«  5  bi«  5%  2Reter.     ©o  lange  —  ben  5Bectf>  =  0,63  md?t  über* 

traf,  ergab  fld^  ber  SBirlungflgrab  im  SRittel  17  ='  0,4 1 ,  wenn  abtr  — 

c 

ftwtfötn  ben  @rtn»en  0,5  unb  0,8  war,  fo  fieütc  fic^  ^  im  3»ittel  nur  0,33 
berau«.  9Benn  bie  fcbon  fruf>ec  gebrausten  89e§eid)nungen,  c,  v,Qunbh 
au  et)  bter  geben,  fo  (>at  man  b>rnacb  für  bie  Stiftung  biefet  Stabes,  ofcne 
38ücffid>t  auf  3apfenreibung,-im  erfUn  Satte 

Ä  =  0,74((£^+A1)^ 

unb  im  »wetten    Pv  =  0,60  fle~v)  *  +  AX)  Qy. 

Da«  »weite  Stab,  mit  wetö>em8Ror  in  nod)  83erfu(be  angefiettt  fyat,  war 
beinahe  4  ÜReter  t)cd),  obngef^c  0,8  SReter  weit,  0,3  SReter  tief  unb  $atte 
nur  24  Schaufeln.  2)a^  SBaffer  flog  au«  ber  SRunbung  eine«  t>erttfa(en 
©<bufcbrette«,  unb  gelangte  t>on  babureb  ein  0,8  SReter  (ange*bori»ontate* 
©ertnne  bi«  »um  Stabe.  Diefe«  ©erinne  fowie  ber  Äropf  war  t>on  £lua* 
ierfieinen,  unb  e«  1)attt  ber  f*  Jclicbe  3taum  nur  0,005  SReter  SBeite.  Da« 
©efJtte  betrug  im  SRittel  0,78  bi«  1  SReter,  bie  Drucke  be«  Kaffee* 
binter  ber  ©d^üje  aber  war  0,15  bi«  0,45  2Reter.  Die  SBerfucb«  würben 
bei  fef>r  &erfd)iebenen  Umfang«gefcbwinbigfeiten  be«  Stabe«  angefiettt,  bti 
fefcr  Keinen  ©efc&wtnbigfeiten  war  ber  9Birfung«grab  aueb  fe^r  flein,  bei 
ber  mittleren  ©efefowinbigfeit  oon  1,5  SReter  aber  war  er  am  gr&gten,  unb 
wenn  bann  bie  ©eftbwtnbigfeit  be«  eintretenbenSBaffer«  b^rt>on  nitfct  t>iet 
»ergeben  war,  fo  fhttte  ffcf)  ber  grif  te  8Birfung«grab  0,49  fcerau«.    gfo 

bie  ©ef<bwinbigteit«t>er&dltniffe  innerhalb  ber  @ren»en  — = y# unb— ==% 
(at  fi$  im  SRittel  genau  toi*  beim  nötigen  Stabe x  =  0,74  $erau6geßeDt, 
batet  au*  biet  bie  gönnet  Po  =  0,74  ((<?~ P)  V  +  A4)  <?y  ajlt. 
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ÜRorin  mad)t  nun  mit  benStefultaten  feinet  SSerfucbe  an  Aropfräbent  un«f«ufl<,< 
fiberfraupt,  folgenbe  3ufammenfiettung.    §4r  Stöber,  »o  ht  =  */4  A  iff,  *nwftSift' 
Uft  fl*  x  =  0,40  M*  0,45,  »o  hL  =  %Ä  ift,  x  =  0,42  6»  0,49, 
190  ht  =  %A  ift,  x  =  0,47,  wo  Äx  =  3/4A  ijl,  x  =  0,55  fefcen. 

»eifptel.  SRan  fott  bie  8e{flunc\  eine«  unterfölägigen  Jtrobfrabe«  üon  15 
8uf  $ä>e  anheben,  mltyi  in  ber  SWinure  8  Umbrcljungen  madjt,  ein  ®ef&ffe 
»on  4  guf  unb  ein  SBafferquantura  von  20  (Subiffuf*  benufct.    5)ie  Umfana,*ge* 

ftyotnbigfeit  ift  c  *=  ^  =  yr^0i5  =  6,283  »ug;    unb   »enn  nun  bie 

aBaffergeföteinbigFeit  bopbelt  fo  groß  ift  #  fo  bat  man  bie  $ru<f $ö$e  be«  SBaffer« 
»or  bem  Gdjfutbrette,  obrt  bat  fegenamtte  ©toggefätte, 

—  1,1  .  ^  —  1,1  .  0,016  .  12,566»  _  2,779  guf ; 

babet  bleibt  ffir  «DrurfgefäHe  A,  «  4  —  2,779  =  1,221  guf  übrig,  unb  etf 
ifl  nun  Die  tyeoretifty  «eifiung  L  =  (0,032  .  6,283*  +  1,221)  .  20  .  66 
~  (1,263+1,221).  1320  =  3270  gufafunb.    «Run  $at  man  aber  Bier  fc  «ur 

1  221 

-i—  A  «.  0,3  *,    bafcr  mofyt  ber  (Soefficient  *  nur  0,42  gu  fefcen,  alfo  bie 

«eiflung  I  —  0,42 .  3279  —  1377  guf  »funb  $u  neunte«,  unb  hiervon  felbft  no$ 
bie  Arbeit  ber  8«tfenrelbung  abrieben  fein. 

* 

§.  143.  ©ie  f*ipad^flen  getfhingen  liefern  bie  unterfc&iagfgenStöber  im  sr^i« 
©  «  n  tt  rge  ri  n  n  e,  »eil  biefelben  nur  bur*  ben  ffiafferfiog  in  Umbre&ung  ?Ä 
gefegt  »erben,  tmb  »eil  fle  fiberbieg  noct)  tin  bebeutenbe*  SBafferquantum 
unbenufct  fortgeben  laffen.  ©ie  fommen  nur  bei  unbebeutenben  ©efitten 
»on  nod)  nic&t  4  $uf  oor,.  »eil  bier  bie  Xn»enbung  eine«  Äropfe«  nod> 
tone  »ef*ntli«en  SBortr)eife  gewirrt.  SBegen  i&rer  geringen  «eifiung  erfefct 
man  ffe  gern  bur*  9>onceletrJber,  ober  bur^SEurbmen,  »o*on  in  bergolge 
bie  Siebe  fein  »trb.  SRan  gtebt  biefen  Stöbern  nur  12  bi«  24  %u$  $ity,  unb 
txrfief>t  ffe  mit  24  bie  48,  mtift  rabiat  ober  unten  »enig  na*  ber  ©d)4|e  jtt 
f<Mg  gepellten  ©djanfeln.  2>ie  ©Räufeln  mftffen  bretmal  fo  breit  gemalt 
»erben,  alt  ber  anfommenbe  2Bafferfira$l.  bie!  iß,  »eil  ba*  SBaffer  na% 
*oUbra4>tem  ©tofe  mit  bem  Stabe  eine  @ef4»tnbigfett  annimmt,  bie  bei 
ber  graten  ©irhmg  35  bi*  40  $rocetu  ber  ©eföwinbigf eit  ber  «Baffer« 
*or  bem  ©tofe  tjl,  ba&er  ber  fortjltefenbe  SBafferfirom  2%  bi«  3mal  fo 
bW  ifl,  alt  ber  anfommenbe  8Baflerffrat>l.  3n  ber  Kegel  ifl  ber  anfom» 
menbeSBäaffer jhaW  4  bi«  6  3ott  bitf ,  baber  bte  $bt)t  bti  fortge^enben  ffiaffert 
10  bis  18  3ott,  unb  bte  nitßge  ©cbaufelbrefte,  bamit  bat  ©affer  tiftft 
na*  innen  fiberfliefe,  12  bt«  20  3ott.  X)a*  ©«nurgerinhe,  in  »eifern 
ein  gemeine«  unterfertige*  «ab  b^ngt,  t|i  ent»eber  ^ortjontal,  »ie  ABy 
8ig.  2Ö2  (auf  folgt,  ©eitej,  ober  geneigt  »ie  AB,  8ftg.  283.  ©anftt  fo 
»enig  »ie  mftgli*  ®affer  unbenufct  bur^ge^e,  barf  ber  3»ifcbenrattm 

18* 
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!  jroifdKti  Stab  unb  ©trinne  nur  1  bis  2  iioS,  btfltr  Toll  er  aber  no*  rotnigtr 

gij.  a82.  betragen.  3fu«  btm> 

felben  ©runbe  ift  te 

au*    btfftr,    trenn 

man,  nrie  gig.  284 

cor    Rügen    führt, 

«im  f<f)n>ad)e  Ärflm= 

rrning    in    bat  9t- 

rinne  lt«.r,  unbroenn 

man  bat  SRab  eng 

fdjauftlt,  fo  bau  im» 

mer  A  bi6  ä  Scbau- 

fein  in  ba«  SBiiffer 

fingtMucbt  ftnb.     2)it  €Spannfd)U|)f  legt  man  gern  fäjitf ,  um  bie  Äu«> 

flufmunbung  b«  Uinirinämünbung  mtglicbft  nabt  ju  bringen  unb  bit 

**»■  m  ffia.  2Si. 


Geniraclion  brf  SSafferlTwrjteS  mSglirfjft  ju  beftitigtn.  Unter  bem  Sab« 
bringt  man  oft  (inen  XbfaO  an,  weil  biet  rtn  Sluifft.iu  brf  SBaflert  bis 
gnai  EHab*  ben  Sang  M  SK^ibt *  ftbr  ftSren  ober  gang  »erb'nbern  rann. 
Kucb  n>enb«  man  in  foldjrn  gdllen  nod)  befonbere  ©orrtdjtungen  jum  ■$# 
ben  ober  ©tnftn  bt«  Sab**  unb  nadj  Sötfinben  and}  be«  Strimu*  an. 
SRan  nennt  tiefe  SJttridjturtgen  'Panfttrjtugt,  unb  unterfaVibtt  in 
ben  SBerfcn  aber  SRübUnbonfunfr  ©iocf.  unb  3i«bpan|r*r.  ISei  ben 
«fftren  wirb  ba*  XngrrpeUe  (Kngendgt)  bunt)  $*belaben  (fl*$*  '-. 
§.  127),  bei  ben  trwiten  aber  bunt)  Äetttn  u.  f.  t».  gehoben 
ober  gefenft.  3n  gig.  282  iß  ein  3tebpanfrer  abgebilbet  Sie  3fr«  M 
tu*  Rebell  Jföfdut  biet  mit  bet  Umbrebungfare  ber  Wtttt,  mli>t  bielSe. 
rtegung  fortpf!an|t(  jufammen,  bamit  fta)  bet  Singriff  ireifdjert  Sab  unb 
Ottriebt  beim  -fceben  ober  @enrra  bt«  Stabe«  nid)t  dnbtrt.  3n  C  tragt 
bief«4»b«l  ba«  Stab,  unb  in  D  wirb  berftlbe  mittel«  eine*  Jtieu}batytl6  £ 
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unb  einer  Äetie  DE  auf-  ober  niebergelafien.  Uni  biffe  urtDOtlfommenen 
ober  (eßbaren  SBorricbtungen  nitfet  nöt^iig  ju  tjabtn,  »enbetman  in  neuerer 
Seit  tti  »träii&«ltd)fm  SBafferfranbe  lirbc-r  Turbinen  ftatt  unttrfeWagiger 
SBaffttxabtr  an,  um  fo  mehr,  ba  fit  autb  mst)r  Stiftung  geben,  alt  bief* 
SÄibcr. 

5.  144.     3(1  c  bie  ©efftrainbigrrit  be«  Staffier«  unb  »  bie  .Umfan9«ge*  ■***#■ 
fcbninbigteit  beö  SRab««,  fo  bat  man  für  bie  Stiftung  eine«  unferfcHagigen 

Wabe«  im  ©djnurgmnne  bit  t&toreiiftbe  Sotmel   7¥  =  - Üi7, 

unb  alfooie  Umbrtbung«(raft  P  =  ^^  Qj?  =  2»**2  (e  — »)  Oi 

(f.  1.  §.  426).    ^)tfr  bejeidfnet  aUerbing«  Qt  ba«  wirtlich,  (um  ©tofe  ge= 

langenbe  2Bafl>rquantum ;  (S  ifi  baber  noch  ju  unterfucben,  in  wehfaera 

lOerbrUtniffit  baflWbe  junt  ynnjtn  XuffcbCage'quamum  fiebt.     ©er  Staffier' 

Dnluft  bei  tinem  SRabe  im  ©djnurairinn*  ifl  aber  tin  bopjjrlter.     &rften* 

S*bt  SSafT«  ünbtnutt  burd)  benSwifcfjenraum  iiutfdjen  Mab  unb  ffierinne 

bbibuttb,  unb  it  ftnbet  {Weiten«  tin  $ß.i|ft  roeilufr  baburo)  flau,  tag  gtroifftr 

nammHid)  tieftreSBafferrltmtntf  gar.  nid>t  jum@tofc  gegen  bit  üornuSgt« 

btrrbe  ©djaufri  gelangen,    betrachten  mir  (unadift  ben  SBafferoerluft"  bureb 

btn  fibäblicbtn  Saum.    jDie^obe  brt  fa>äb(id>tn  Staumrt  unter  btm9tabt 

gj9_  285.  'ff  »tranberliet);  (lebt -bie  Schaufel  45, 

Si8.285,  am  titflfen  fünfte,  fo  iftbiefe 

£Sbe  btm  (urjeften  XtytnUAF  =  s 

be«  Stabe«  00m  Oetinne  gleich,  (leben 

aber  jrofi  benachbarte  Schaufeln  A,  B1 

unb  A,BS  um  giptctioiel  vom  Stefflen  /•' 

ab,  fo  ift  bie  $£be  £F  bee  ("cbäblidjen 

Saume«  am  griffen.     Seften  mir  ben 

OiabbatbmefferC^  =  o,  unb  bie  Sebaufeljabi  be«  Wabe«  «=  n,  fo  haben 

wir  bie  halbe  Cntfernung  EAV  =  EA3  V  itecier  Schaufeln  »on  einanber 

=  -5—  bw  —  ,  unb  balier  bit  Bogenhoöe  EA  annabernb  =  * 
=  (— Y~  e«  fleflt  fttft  folglich  bie  groftf£6he  be«  fehabticfjen  SJtaume« 
=  s  +  (-  )  ~  berau«,  unb  es  lägt  fi*  fonatt)  ber  mittlere Starir) beffelben 

=  s  +  l  — )  —  fefctn.  SBultiplitiren  mir  hiermit  bie  gange  ffltrinne- 
weite  e1(  fo  befomnwn  wir  ben  Cimfchnitt  be«  ftbÜMkben  Saume« 
=  ci  I   *  +  (—)  j  I '  ttnb  **  'ff  nur  no*  bie  ®ff*n,i"b'9l(it  ,0  1" 
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'mit.  etmtttrln,  mit  iwldjrr  ba(  SBafftt  butd»  brnftlben  (nt»eid>t.  ©tr&t  bie 
ßberfläd)*  bei!  Unttroaffrr«  in  gWdjem  9Jiotau  mir  ber  Cberftid)«  be* 
anCommtnben  ©ttaßlr«,  fo  (ann  ba«3Baff«  ungrbinbm  mit  bet©tfdit»ra< 
bigfcit  c  bur*  EF  (tinbutdjfl(l)(n ,  unb  rt  ijl  ba&tt  bit  unter  Cent  Sab« 
unbwu&t  nitro  rgftirfienbe  S3a(frrm*nge 

»-[•+(=/■>•> 

fttlji  ab«  bic  JDbicfTJcftt  brt  Untreren  ([er*  bSfcrt  nlt)  bic  brt  anftejienben, 

_.     ?RH  oddjttgallaOfmalfimrin, 

rornn   ba«  'Äbiug^gerinnr 

-45,  gig.  286,  untre  ob« 

nage  fjinr«  bem  9taot  fei- 

ntn  Abfall  bat,  fo  iß  bie 

©rfdjwinbigftit    brt    *nt- 

midjcnbtn  SBaff«*  (Wart, 

»eil  feiet   rin  ©rgenbnid! 

com  Untttmoflet  brm  Hat* 

ItrAmen  entgrgmuirtt.     ©rjjtn  wir  bic  ©trabftiefe  AD  s=  dt  unb  bic 

$bf>t  AE  brt  abflieptttbrn  9Baf[er«  =  d,,  fo  babrn  wir  an«  brtamtttn 

©rünben  d,c  =  d3v,  unb  barjet  ds  =  — *— ,  fo  wie  ben  Slibeauabffanb 
d3 — d,  =  ( )  (ij.    $iemadj  folgt  bit  ©cf&ro  in  bigfeit  brt  butd) 

ben  fAäbliAeit  Kaum  cntiwiÄenbcn  SBüffec«:  w  =  y  c3— *?(-;-)  **!■ 

alfo  ber  aB«(TitoetIu|t 

Biefir  EurttnrJ  ift  jtbodj,  nie  brt  obere,  noch  mit  einem  Äu«ffu|jc«fft; 
dritten  p  gu  muftiplicitrn ,  brt  nie  beim  Äropftabe  =  0,7  grfefet  werben 
fann.  CRod?  etwa«  SSaffer  fliegt  butd)  ben  fdtfblidjen  Kaum  jut  ©eite 
ab.  Der  ßiuerfdjnitt  brt  ffiaffert,  rceldirt  auf  birft  SBrife  abfliegt,  iß 
d,»  }U  fr&rn,  unb  ba&er  für  bm  rrften  gall  bit Xbftagmmgt  Q3=  2fi ^cc, 

im  streiten  ober    Qt  ss  2p4i*  y  t?—2g  \~~)  «i 

,rt      §.  145.    Ea«  SBaffttquantum ,  roddjrt  jtetfdbcn  ben  ©Aaufeln  butd). 

"  gibt,  obnr  surrt  ©tegr  ju  gelang«,  (ißt  ftdj,  rornn  aud)  nur  annibetnb, 
rtadj  ©rrftner  auf  fblgenbt  SSSeife  ermitteln.  Äu*  bet  Sntfemung  A£ 
=  fc.  ff'9-  287,  fe  jweitc  ©djaufrln  Don  tinanbtt  ttgiebt  fid)  mit  4>alfe  Brt 
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©eföreinbigMten c  unb  e  brt  SBaffer*  unb  be* Stobt«  bie  SAngt.lß— ^,//,  < 
=  A;#j  u.  f.  ra.  berjentgm  SJaffe rfabrn ,  imMk  in  btm  äroifirjeiiraumi 

81a..  297. 


jwifAra  je  %mi  Schaufeln  9)(aJ  finbtn,  t  ss  —  k.    SBenn  nun  »cn  bem 

SBafferfabeit  AB   ba*  erß«  glerwnt A  bie  ©*auftl  JA" in  -4  trifft,  f* 
tvicb  ba«  I«&»  Gierntnt  II  btffelben  btefe  in  einem  fünfte  0  (reffen,  bef- 

ftn  Cntftrrjung^O  von  <4  beffimmt  rfl  burer)  btt@t«d)ung  —  =  — , 


\c — V/  e  —  v 

ebtnfü  ift  für  tiefere  SBalfrrfa'ben 

,4.0.  =  A^Oi  =  A0=  — • 

2>a*  1*6»  Clement  />,  beß  SBafferfaben*  ,4?#,  trifft  adtrbfng«  no* 
bie  Stfjaufel,  bag'gen  ba«  le(j(e  Stemmt  Zf3  eine«  tieferen  gaben«  -43tf, 
tnörbt  bie  Sdjaufel  erft  in  03  erreichen ,  wo  (tri)  biefvlbe  in  golge  ihrer 
Sreiiberoegung  au«  ber  83etvtgung«rid)tung  be«  gabenä  -43ff3  I>trau«aej)o> 
gen  bat;  es  (arm  alfo  baffelbr  nicfjt  |um  ©fofjt  gelangt».  Ttbtt  nicht 
allein  5Jp  fenbem  ein  ganjer  3!r)ril  B3D  Itt  SBafferfabetiö  A3B3  fommt 
nidjt  jum  ©iof  e ,  meil  erfi  ba«  Clement  D  bie  ©*aufe!  in  A'  erreicht. 
Die  Sangt  AJ)  betjenigtn  Zbeile«  vom  SBafferfaben  A3Bit  welker  itcct) 
jum  ©tofj«  gelangt,  iß  beftimmt  burtb  Umhlirung  btr  obigen  gormel,  in* 

bem  man  fefct    A,D  —  ~-   .  AtN-     Die«  ajlt  für  alle  fflafferfJben 
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ertftnrf«  $»ifcr)en  A2B2  unb  A4B4,  H  ifi  baber  aud)  ber  3nbegriff  aller  §t»tf<fren 
*>rwrt'    i42  B2  D  A4  Az  A2  liegenben  unb   eine  ©*aufel  flofenben  SBafferfäben 

=  -=-  mal  ©umme  aller  ©efmen  gmtfcfcen  j!202  unb  A4,    b.  i. 

9=  ^^  mal  Jtreitfegment  A20QAr     Siefet  Segment  (jft  fty  aber 

(f.  Sngemeur,  ©eometrie  ©eite  253)  =  %4A.j44G  =  y340.jl4G 
fe  Jen ;  ba^er  tfi  benn  bec  Querfdpittt  ber  jum  © toge  gelangenden  Stoffe?» 

menge  A2B2DA4  =  ^  .  %  .  -^-  .  ;44G  =  %IA4G,  unb  biet. 

na<b  ba*  SBer&lttnif  ber  gum  ©tofe  getangenben  SSafff  einenge  Q4  jur 
ganzen  SSaffermenge : 

&  _  &&<i)tABB2A2  +  Stiebe  A2B2DA4  _  /.  7?G,+  %/  .  Afi 
Q  ~  gliche  ABB4A4  —  /  .  A4F 

_  A4F  -  %Afi  _     _  J^ 


A,F  6A4F 

3(1  nun  a  bir  #albmejfer  &4  be*  9Jabe$,  fo  lägt  ftd),  ben  ©genfcftaften 

M  Äreife*  jufolge,  annibernb  A4F  =  — —  unb  A4G  =  ^s — ,  folg* 

li*  ^  =  AF  fe*em     *««iM2G  =  %AÜ  =  %^,   unb 

AFsr: %i4(? = % n4fc  =  Vinj.—  /,  wenn  n4  bie  Xnjabl  aller  in'«  ® affer 

c 

AG         1       /    <?    V 

eingetauchten  ©djaufeln  bejcicbnet,  baber  folgt  -j±r.=  —  •  ("ZT",) 

unb  enblid)  bie  fiofjenbe,  ober  Arbeit  t>erri$tenbe  SBaffernftnge 

9Ran  erffebt  tytvaut,  bag  biefer  Serlufi  um  fo  Meinet  auffällt ,  je  gri* 
f er  bie  Vnjabl  ber  eingetauchten  ©Räufeln ,  je  griger  alfo  aud)  bie  3aty 
n  ber  ©djaufeln  überbauet,  unb,  ba  bie  ©ctyaufeljabl  mit  bem  9tab$alb* 
mejfer  tpdcbjl,  je  grifjer  bie  9iab&4$e  ifi. 

SBeifpiet.  ©enn  ein  untetfölägiget  (Rab  im  @$Burgetinne  mit  3€$au* 
fein  in'*  ffiajfer  eingetaucht  ift,  unb  lyatb  fo  viel  ®ef$totnbigfett  bat  ali  ba« 
anfommente  ©äffet,  fo  betragt  ba«  SBerljältnig  ber  fiogenben  SBaffermenge  |ur 

Q        1  -  '%r  (JL)\-  1  -  ytf  =  •%,  -  0,85  «rocent;  e« 

geben  alfo  15  $rocent  unbenuftt  burd). 


anlcm«.nfc«„:  « 


Snmerfung.    ü)te  obige  Unterfu^ung  fefri  totau«,  baf  jebe«  ©aferelc* 
mettt,  nad)bem  t€  gegen  eine  <Sä)aufel  gefiofen  ^at,  bem  folgenben  $lab  maa)tf 


•<S«r  btn  ufrtifoldi  fflaffrrrfbti«.  291 

tamit  tttfrt  tbenf»8«  tit  S*auf<(  ib&fti  tonnt.  Da  tiad)  brm  in  I-,  $.  426 
SccatlragiiKti ,  jtbt*  fSaffirtltmcnt  Käbrtnb  feint«  Stc&ra  »btr  »Jfjnnb  ftitwt 
Bit-funa  gtain  oft  €ä)aufr(  «i  bfrftr  In  bit  $°bt  ftf-fat,  f°  m8$t«  fi*  bttf« 
4nna&mt  nid)«  SBtftnttit^te  rntgtarnfefttn  lafftn. 

§.  146.    2B»nn  wir  nun  auf  bit  im  93orftfbsnbtn  gtfunbtntn  SSJafJer»    Wlim, 
Berufte  unb  au*  nc*  auf  bit  Sapftweibung  Stuffffd>t  ncbnien,  fc  tfmire"lfiE5l**" 
nie  bit  effetttoe  Stiftung  eine«  untfrfdjllgigfn  SBafftnabe*  mit  jitmlicbtr 
Si4«h(it  beflimmen.    6«  tff  naralidj 

A  =  —^  £(?,  -OJr-f;  Gv, 

ober  anndbernb  Q,  =  «ec  »  j(?  unb  Q4  =  =— =•[ )  Oä'feftt, 

Ol  3W|*    \fJ— «/ 

</       L         rfi       3n,'  \c— v/  J  vr      y  n 

ftia..  288.  3"  bem  goßt,  Wenn,  wir 

in  gtg.  288  abgebilbet  iß, 
bic  ©oble  be<  XbjugÄgra' 
btn*  mit  ber  be«  ©diufiae« 
rinnt*  jufammtnfdUt,  unb 
babft  ba*  SBaffrr  nacb 
»ottbraAter  TBirftmg,  n>o 
t«   bit  ©(frfjwinbighit  e 

bt*  Rabe*  angenommen  bat,  mit  ber  Siefe  4£=  d,  =  — rfj  fortfliegt, 

ftnbtt  noä>  eint  Weartion  bt*  SBafiVr*  auf  bit  fSabftbnuftln  fratt,  beten 
m((fcatitfi*t  2frbe ii 

£,=:  (ds—d,)  Qy  =  f^ZTj  ^Qj,  |U  f,6m  jff(  bo  jf„  MtDruA 
&ofx  d,  in  rfj  übergebt. 

iDfef*  Arbeit  fällt  um  fo  grlfjer  au«,  je  gr66«r  bit  Bifftrtnj  c  —  »ber 
©tfcfjTOinbiflffittn  unb  jt  grifft  bir  SDi4e  AD  =  d,  bt*  anfommenben 
ffiaflufhable*  ifl;  um  auf  bitfe  SBeife  wenig  an  Stiftung  ju  »erliertn, 
tmlfte  babtr  ba*  Stab  fdjnen  umgeben,  unb  ba*  SBoffer  in  einem  breiten 
unb  binnen  ©tra&Ie  juflttfifn.  2Bir  tonnen  inbtffen  biefe  3frbnt  bei 
Steactfon  nur  a(S  relativen  SBertufl  btr  SBirfung  bt*  Stabe«  anfeben ,  (ei- 
ne«n>eg«  aber  a(*  abfoluttn  SBerluß,  ba  bafur  aud)  ba*  SotatgetfUr, 
oon  SSaffetrpttael  ju  Sßafferfpiegel  gemeffen,  um  ds — d,  unb  atfo  aud) 
bit  bi«ponib(t  Arbeit  um  (dQ  —  d,)Qy  Keiner  wirb-  3eb«nfall*  «er» 
btn  wir  babrr  (einen   be-lradjrtidjen  gebier  begeben ,   wenn  wir  bei  btr 
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timnng    85ere<&nung  auf  biefe  SBBirfuna  be*  Stabe  *  ntd)t  9tÄcffTd>t  nehmen,  ba  e* 
»«*r.    ftd>  frier  nur  um  ein  paar  3ott  (SefaUe  franbelt.    6«  tfi  nun  nodj  bie 

§rage,  frei  wefdjem  a3er^dlrntffe  —  ber  Stabgeffcipinbtgfeit  jur  SBafferge* 

c 

febtvinbigfeit  tvirb  bie  geijhmg  be*  ttnlerftylägigen  Stabe*  am  griffen? 

83err)<UtnifimajHg  tfl  frier  b:r  SSerlufr  an  Seifhing,  weltfren  ba*  Stab  burefr 

bie  j3apf*nreibung  Derlierr,  f Cein ,  mir  finnen  bafrer  bei  ber  Ermittelung 

be*  ber  ÜRarimalteiflung  entfareefrenben  SSerfriUniffe*  —  btefelbe  unbeäcfr» 

c 

tet  (äffen,  unb  fraben  bafrer  bann  nur  bat  üRaptmum  von 

(C V)  V  (  1    —    — ; -r — rr)  Ober 

ju  finben.     Der  frifrere  Gaicul  ftnbet  bie  SBebingung 

0  ~  t)  {c~2v)  =  *ntt-*r  won4* p* nun 

-r \  fefcen  ligr. 

9J?an  erjtefrt  frierau* ,  frag  bie  2RapimaUeijfung  erlangt  »irb ,  roenn  bie 
Umfang*gef<ftwuibigfeit  be*  Stabe*  ettoa*  Keiner  a(*  bie  fralbe  gBafferge* 
f(fr»inbigfeit,  tfl. 

^etfbtef.  ®dö}e  Seilhing  »rrfpri$t  ein  unierfälägige*  SBafferrab  im 
©djnuramnne,  toeltfre*  bei  3  gu§  OefäUe  ein  fcuff<frlag*quantum  Q  von  20  <Su> 
biffug  benu^t?    $ie  tfreoretififre  2Daffcr^ffcf?tPtnt>iQffit  ijt 

«=  \/27i;  «  7,906  .  V^3"  =  13,69  «uf, 
bie  ejfecttve  ©efcfrtoinbigfeii  be*  ffiaffer*  lägt  fidj  aber  =  0,95 .  13,69  —  13  gu§ 
feben.     ®efcen  »ir  bie  ©trafrlfrefre  dt  =  4  3o«  =   Vi  8u0,   fo  muffen  toir 
bie  9Zünbung*toeite 

Q  20  60         1Ä-.  Ä  . 

unb  bie  (RabtoeÜe  e  *on  4,75  gu§  in  Hnwenbung  bringen.     (Rennen  mir  nun 

auf  ben  ftytoliifren  Kaum  bie  ©fite  #  Don  %  3<>U,  fo  erhalten  nur  ben  $!ertuft 

s         V 
be*  ©affer*  bur$  ben  f<fr5bli(fren  (Raum:   -r  =»  -r  =»  Vit«    ©eben  toir  ferner 

bem  (Rabe  einen  £albmeffer  a  =  10  ftujj,  fo  fonnen  toir  e*  mit  48  @$aufe(n, 
jebe  von  1  guMBreüe,  au* ruften,  unb  annehmen,  bag  «cm  gangen  (Rabumfange 

ber  jr^u  2>jjj^  -  -£-  y/li  -  0,318  y/~  =0,0822  »nb  von  ben 

fdmmtii^en  {Rabfo^aufetn  =  48  .  0,0822  «  3,95  ober  beinahe  4 ,  in1*  9Bafer 
eingfUu^t  finb.    ©ir  föniten  nun  bie  vortyeityafteße  CRa»gefo>n>mbigfeit 
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•  -  M/«  0  -  a.i«.%(~)0  -  ,%  t1  ~  *•  fe)']  »«■    -SB- 

6cljr  lefdjt  (Inbct  man  $tcraut  anttä^ernb  v  *=  0,45  c,  ©ringen  nur  aber  n>e» 
gen  ber  Sapfenretbung  v  =  0,43  o  in  Äntoenbung,  fo  erhalten  tote  bie  effeetfoe 
Seifung  bet  SBaffer* 

-  °*1-*Me%  pylf  -  %,  .  <%„)■]  .  20  .  66 

=  0,032 . 0,2451 .  169  (0,8125—0,0641) .  1320  -  1308  gufafunb. 
Senn  no$  bat  <8en>t$t  biefe«  flabe«  7200  9funb  beträgt ,  unb  Ipernag  bie 

$albmeffer  feiner  3apfen  =  0,024  .  V&OO  —  1,5  Sott  ob«  bet  aümaügen 
ftbftyrcn*  wegen,  «=*  1,75  3oH  gemalt  »erben  nnb  ber  9celbung«coeff  ctent  =*  0,1 
gefegt  ttirb,  fo  erhält  man  n*$  ben  ttrbettoverhifi  wegen  ber  Sapfenreibnng 

-  0,1  .  -p^ö  •  7200-0,45.13  =  61  ffuftfunb,  bafcr  bie  effeetfoe  «eifhing 

L  =  1306  —  61  »  1247  guf pfunb,  —  2,45  «ferbefrtfte,  unb  enbli*  ben  Sir* 

t.     *      w  1247  1247         AOi. 

ningtgrab  ,  -  OOÖ  -  g^  «  0,31o. 

§.  147.  Ueber  bie  Seijtungen  unterföligiger  Silber  im  ©c&nurgerinne  ^tiw 
Hub  nut83erfu*e  an9Robetten,  unb  jwar  t>on  Denare teur,  SSoffut,  ^t""*"* 
©meaton,  {Rorbmall  unb  Scger&jelm  u.  f.  w.  befannt.  X)ie 
borjfiglicfejien  unter  tynen  ftnb  aber  bie  oon  ©mcaton  unb  SBoffut. 
3m  2Befentli(l>en  jiimmen  bie  ßrgebniffe  aller  biefer  Unterteilungen  ntd)t 
allein  unter  fi* ,  fonbern  au*  mit  ber  Styeorie  iberein.  Die  SBirfungen 
ber  {RAber  mürben  bei  allen  biefen  SJerfucfcen  babureft  ermittelt,  baf  man 
burd)  ffe  mittel«  einer  ©<r>nur,  meiere  fld)  um  bie  SBeHe  be*  Stabe*  um» 
«riefelte,  (Seroicrjte  fceben  lief.  ©mea  ton  rnadjte  feine  Serfucfce  (fter>e 
Recherche«  expenment  sur  l'eaa  et  le  vent  etc.)  an  einem  Keinen  9ta* 
be  ton  75  3oU  Umfang,  mit  24  biet  3oH  langen  unb  brei  Soll  breiten 
©{fcauffln.  JDa*  £auptergebmf  ,  ju  meinem  er  gelangte  ,  ift :  Der  griffe 
SStrtungograb  eine*  unterfertigen  SBajferrabe*  im  ©djnurgerinne  ftnbet  bei 

bem  ®ff^minbigfeit6t>er(id(tnt1Te  —  =  0,34  6i*  0,52  fratt,  unb  beträgt 

c 

0,165  M*  0,25.    SSoffut  gebrauste  bei  feinen  83erfucr)en  ein  Stab  t>on 

3  Suf  $6$e  mit  48  ober  24  ober  12  ©djaufeln  *on  5  3oll  Wnge  unb 

4  b|6  5  3oll  SBctite.  Sr  fanb ,  gang  ber  5£r)eorie  entfpredjenb ,  bie  8Bir» 
tung  bei  48  Schaufeln  grifer  aM  bei  24,  unb  bei  24  grSfer  a(*  (ei  12; 
auefr  folgerte  er,  baf  e*  $»ecfmJfig  fei,  circa  25°  t>om  Stabumfange,  ober 
95/m  •  48  =  *%  *  a*f°  m*4c  ai*  3  ®*aufeln  in'*  ©äffet  eintauchen 
*u  laffen.  Hut  ben  Serfut^en  JBoffut'*  an  bem  Stabe  mit  48®<fr;au» 
fein  {hat  p<r>  ein  etma6  griferer  SBirfungtgrab  ^ecau«,  aW  i^n  bie 
©raeaton'fdjen  Serfuc^e  geben;  ®  er  (In  er,  meiner  audj  ftnbet  #  baf 
bie  Boffut'fc^en  SSerfuc^e  me^K  mit  feiner  S^eorie  ftbereinfttsumen,  aW 
bie  ^on  @meaton,  mtft  tieft  Xbmetd^ung  bem  Umflanbe  bei,  baf  bat 
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tffrtfi««    Stab  üon  ®meaton  eine  Heinere  ©«baufeljabl  tyatte  al«  ba«  *on  83  of«. 
Hrn.  ^^  ^  ^  ^.  bemj-fIt>en  au(J?  em  5etrii^>tlicf>*r  Stthffhm  flau  fanb. 

3m  SRittel  lift  f!d>  au«  ben  SJerfucben  beiber  f&r  bie  effectioe  JJeijiung 
eine«  fold&en  Stabes,  obne  Stficffidjt  auf  3apfenreibung ,  fefcen: 

L  =  0,«1  {C~V)  V  Qy  =  1,288  (c-v)vQ  gufpfunb. 

Diefe  gormel  ift  jebo<b,  (Srfabrungen  gufolge,  nur  bann  genigenb,  wenn 
ber  Spielraum  V/2&oU  ni*t  übertrifft;  aufferbem  bat  man  flatx  Q=zFcf 
wo  F  ben  3n£att  be«  in'«  Gaffer  getauften  glJc&enjiftd«  ber  Schaufeln 
begeicbnet,  unb  0,76  Jlatt  0,61;  na$  G^tifiian  (f.  beffe*  Mecanique 
indu&tr.)  alfo 

L  =  0,76  Ff  .  (-£==^  et?  =  1,606  (c—v)  Fcv  %ufofunb  ju  fefceiu 

Uebrigen«  lifjt  ff<b  aud)  au«  allen  tiefen  SBerfiKfcen  folgern ,  baf  bie 
griflte  SBirtung,  mie  aud)  bie  Ztyovit  giebt,  bei  bem  ©efdjwinDig! ett«t>er* 

b&tniffe  —  =  0,4  ftattftnbet,    baf  aber  bü  groflen  @efcbwin&<gfeiten 

c 

tiefe«  Serb&tnifi  etwa«  Heiner,  unb  bei  grofen  SBaffermengen  etwa«  gri» 
fer  ausfällt. 

3n  Schweben  angepeilte  83erfud)e  an  SRobeHr Jbern ,  ein«  t>on  3  unb 
ein«  t>on  6  gufj  Durdjmeffer,  jene«  mit  72  unb  biefe«  mit  144  ©cbau* 
fein ,  »erben  in  bem  jweiten  SJanbe  be«  fd>on  oben  citirten  SBerfe«  t>on 
Sagerbietm,  gorfelle«  unb  Äallflentu«  betrieben.  3b»*n  8«* 
folge  ftetlt  ffd)  ber  2Bir!una.«grab  eine«  Stabe«  im  Stynurgertnne  nod) 
grSfer,  ndmlicf)  obne  JRücffTdjt  auf  Steibung,  0,3  bi«  0,35  berau«,  wenn 

ba«  (Sefcbminbtgfeit«t>erb^tni|  —  nabe  %  ifl.     Da  bi«  bie  Xn^aty  ber 

eingetauchten  ©«baufein  febr  groß  war,  fo  l&f t  ftd>  erwarten,  baf  bi"  nur 
febr  wenig  Staffier  obne  ffiirf ung  fortging ,  unb  e«  iß  baber  biefe  b*b* 
SBirfung  be«  Stabe«  crfldrltd)  unb  mit  ber  3$""*  in  Uebereinflimmung. 

IBeifpiel.  $>ie  empirifte  gormel  L  —  1,288  (c-  t>)  Qv  giebt  fir  ben 
im  SBeifpiele  ju  $.  146  be&anbctten  gaüe,  )vo  c  =  13,  c  =*0,43.  c»5,59  unb 
0  =  20  i(l,  bie  Stiftung  be*  (Rabe*  =  1,288.  0,57  .0,43.20. 13«=  1067 »uf* 
pfunb,  to&brenb  nur  burdj  bie  t()toretif$e  gormel  1308gu$pfunb  grfunben  Jaben. 

tMiwna  m  8.  148.  SRan  wtbeilt  fefrr  oft  eine  Dorbanbene  SBafferfraft  auf  mefc 
'  rere  StJber,  ntd)t  allein,  weil  ein  Stab  allein  |u  groß  au«faHen  wftrbe,  fon* 
bem  aud),  unb  gwar  *or§6gli<b,  um  bie  2frbeit«mafd)hun  unabb&tgtg  üon 
etnanber  in  @ang  fe^en  §«  (innen,  unb  feine  Steltoorrubtungen  {umXn« 
unbXbftytuff  mebrenr3(rbeit«maf(binen  an  eine  unb  biefe(bejtraftmafd)ine 
nit^ig  ju  b^ben.    Sei  biefer  Teilung  (innen  aber  )wei  gitte  Mrlommen, 
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man  (ann  nim(i$  entmeber  ba«  SBaffer  ober  man  (ann  ba«  (SeftUe  $ei«  «wm«*  m 
ba.  3»n  Allgemeinen  1 4p t  ffcfr  annehmen,  baf  bei  IDrudrAbero  eine  SM* 
lung  be«  SBafierquanrum«  unb  bei  ©tofrfbern  eine  Teilung  be«  ©efÄUe« 
ba«  3mecfmÄ§ia.ere  ifi,  benn  mir  Gaben  im  Sor^ergelenben  gefefcn,  ba£ 
Ott  SBir(ung«grab  eine«  oberen  oberfötögigen  Stabe«  grifer  ift,  al«  brr 
eine«  Heineren  oberfcbldgigen  ober  gar  mittelf<b(£gigen  Stabe«,  unb  umgetetyrt, 
(innen  mir  leiftt  ermeffen ,  baf  ber  Sfertuß  burcfe  ben  ©tof  be«  SBaffer« 
.  unb  ber  burd)  ben  fcr>dblicf?en  0taum  ((einer  ift  bei  jmei  binter  einanber 
tyAngenben  Silbern  a(«  bei  "jmei  neben  einanber  (Ingenben,  »eil  bie  ber  »er* 

(orenen  2Bir(ung  entfpredjenbe  @ef4minbig(eit«(>&(>e      ,»        (f.I.,§.426) 

z9 

unb  ba«  »er&iltnif  -j-  be«  f*Jbli*en  Saume«  jurSBaffertiefe  «einer  ift, 
al$  im  (enteren  $tö*.    SSet  raittetfcbtigtgen  Jtropfe ibern ,  mo  ba«  SBajfer 

8 

bur<b  Druc!  unb  @u>f  wirft,  unb  mo  ber  8Baffert>erlu{i  fcorjuglicr;  ton  -j 

abgingt,  ifl  im  Xffgemeinen  ber  Storgug  ber  einen  3$ei(ung«meife  t>or  ber 
anberen  unbefiimmt,  unb  e*  m'uf  einer  befonberen  ttnterfueftung  überladen 
bleiben,  in  einem  fpededen  gälte  ben  SBorjug  ber  einen  Styeilung  t>or  ber 
anberen  §u  ermitteln.  3m  golgmben-  mJge  nur  nocft  t>on  ber  S^eifung 
ber  38affer(raft  unterfcftligiger  jRJber  im  ©cbnurgerinne  bie  Webe  fein. 

£en(en  mir  un«  $mei  Didber  hinter  einanber  in  einem  f)orijonta(en 
©djnurgerimie  tyängenb,  unb  neunten  mir  an,  baf  ba«  ©affer  an  ba« 
gmette  Stab  mit  ber  <Sefcbmmbig(ett  (vt)  antomme,  mit  weiter  ba«  erffe 
Stab  umgebt.  3(1  nun  nocfr  cbte  Qkftminbigfcit  be«  SBafler«  beim  Hins 
tritte  in  ba«  erffeSlab  unbt>3bie@ef4minbig(eitbe«  jmeiten  Stabe«,  Qabtv 
ba«Xuff<ty(ag«<|uantum  ffir  beibe  9*ä  ber,  unb  fteine$rfa4rung«$a$(  (1,288), 
fp  $at  man  bie  Seiflungen  biefer  Silber: 

A  =  P  (c—  Vi)  *i  0  «nb  Lj  =  f*  (vt  —  va)  v2  Q. 
©otten  mm  beibe  »aber  glefcfctml  letffrn,  faf)atman(c — t?1)t?1=(r1 — r2)r8 
gu  fefren,  unb  menn  man  nun  nocfr,  um  ber  2Äarimatteiflung  fer>r  natye  |u 
fommen,  t?2=  %v1  annimmt,  (c— vt)  vk  =  y^2  ober  c — 1^=%^, 
unb  $ierna<&  vL  =  4/5  c,  unb  v2  =  %c;  bie  £eifhtng  beiber  Stöber  ju* 
fammen  aber,  £  =  Lt  +  L>  =  2p{c  —  %c)  %  «  <?  =  %5f*c*(> 
=  0,32  f4C*Q,  mi^renb,  menn  man  nur  ein  Stab  angemenbet  (Attt,  bie 
(eifhtng  =  y4pc*Q  ober  =  0,25  /ic2  Q  au«gefaOen  mire.  fytvnad) 
ftellt  fi$  a(fo  bei  ber  3fnmenbung  jmeier  3Wber  un  3Crbeit«geminn  t>on 
32  —  25  sss  7  ^rocent  derau«.  Sei  Xnmenbung  breier  SMber  fiele 
biefer  flkminn  mxb  grtyer  m€.  gür  ba«  briete  Stab  liefe  f?$  aucb 
£3  =  fi  (vs — v$)  v3Q,  mo  t?3  bie  Umfang«gef(bminbig(eit  be«  britten 
9tabe«  be)eh^net,  fefen.    Wacben  mir  nun  mieber  v3  =  y2v2,  unb  be» 
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sMfoMiw Mitgot  mir  toieber,  baf  bat  eine  Stab  fo  tief  Seifhmg  geben  fotf  all  bau 
anbete,  fo  erhalten  ttlt  v*  =  %vL,  unb  c  —  t?t  s=  %*,  u1#  bajet 
t?t  =  «/»  c,  r2  =  »/ag  c,  unb  «3  =  10/a9  c,  bte  Sfifhingcti  aller  btet 
StAber  §ufammen  aber 

A==Z,l  +  Z9  +  i3  =  3ft(c  —  OiJViQBSfi.y»  ™/»*Q 
=  *%i  P  «•  (?  =  0,356  <t  <*  Q, 
et  rcfultirf  alfo  in  «fctnff  At  auf  ein  tingfge«  9tab  ein  Xrbeittgefeinn  ton 
35,6  —  25  =  10,6  q)cocent. 

XllerbingO  wirb  biefer  ©erotnn  butd)  bte  grifere  3<M>fcn*ribung  triebet 
etwa*  »erminbert. 

ttnmerfuna,.  ®enn  totr  bie  IBebingung,  baf  bie  (Rftber  in  einem  6$nur* 
gerinne  gleite  €eifhiug  beroorbringen,  fallen  laffen,  fo  jlettt  fio)  ber  SortbetC 
ber  fcntoentung  mehrerer  9?ät*r  nodj  gröfer  berauO.  $enfen  n>ir  unO  bei  33e* 
banbtung  biefeo  JalleO  ben  SBafieroertufi  bur$  ein  genaue*,  unb  auf  3  bio  4 
Sdjaufeln  conerntrifdp.  an  bat  $ab  anf$lie£enbet  ©djubgerfnne  n^n 
genug,  um  tyn  gang  bei  6eiie  feben  §u  tonnen.    Dann  erhalten  wir  für  bie 

Seiffaing  beO  erfien  «abeO:  L,  =«    («~  «i>»i    ^  n|(b  bie  w  feiten 

9  Qy 

alfo  bie  Stiftung  beiber:     L  =-  [(c  —  ^ )«,  +  («, —•,)«,]  -££-. 

9 

Damit  biefe  ein  SRartmum  toerbe,  ift:  $unäd#  «t  —  l/tvx  }u  maa)enr  unb  ba 

fl$  biernadj  L  =  (c—  %  vx)  t^  -£%-  berau^eüt,    toieber  »/4«i   —   l/,c, 
alfo  «i  «=  ya  e  unb  «t  «=  Vi  c, 

«>«!.-(•/,. V.  +  VV,)-^  -  V.  -^-0,333  -^L, 

9  9  9 


c 


irityrenb  ein  Stab  allein  nur  0,250  «Z-"  unb  gtoei  «aber  bei  gtei$er  ©irfung, 

0^20  —^-  geben  ttürben.    Sei  brei  fMbern  fleHt  fia)  ber  Sortbeil  no$ 

grofer  beraut,  tyier  ift  nämlidj  «,  «=  %c,  ©,  =  f/4c,  unb  %  "■  l/»c»  ai|b 
batjer  bie  SBirfung  aller 

l  =(%.%  +  %.  v4  +  y4.  w  -^  -  %  .  -f^2L  -  0,375-^Z-, 

toäbrenb  ein  (Rab  allein  —  0,25  — ^-,  unb  brei  «Aber  bei  gleitet  SBirfung, 

—  0,356  -c-^^-  geben. 
"  gär  »ier  «Aber  flelft  |iä)  t>t  =  4/5  c,  »4  =  %  c,  «,  =  V»  <?,  t)4  «=  V»  e, 

berauop  toenn  k  bie  ®ef^»ittbigf<it#^^e  -f-  beseitet,    flfftr  fftnf  «Aber  folg! 

*9 

L  —  %(?*r,  unb  für  »  0i*ber  —  — ^-r  O*?»  alfo  für  unenblkb  oiel  »Aber 
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1  —  Qky,  »i^renl  fin  «ob  1  fco*  Bat  "/,  Qky  gibt.  9I«8  Van  Ibeoreti- 
fdxn  ®ffiit«punH(  aus  b<tra4ttt.  fi'l)t  man  tjieriiaa),  taf  »tele  Mabet  ftinttt 
rinjnbtr  fc.inobt  bat  gante  tttbritaetnaigcn  (Qky)  Ut  üaffnt  in  fia)  nufneb/ 
mm,  tnafaitnb  ein  (Rat  dtlrin  nur  batb  fo  vid  Srtdl  QU  Qky)  »trriä)ttt,  aU 
ta*  fligffft  Iriflen  Faini. 

Üffbrrif  9iabtr  irrbtn  tinaiitcc  (rifidi  natüiltd)  jufammtn  ebtn  fo  «let,   alt 
ein  flnjia,«. 

§.  149.  9toA  bat  man  freiMngenbe  Sibtt,  mtldjt  Bon  feinem 
Serinnt  umfcftlefftn  finb,  fonbern  in  eintm  meiien  Annale  ober  gdiffe  bdn* 
gen,  unb  bt«f>alb  nur  rinm  Xbeil  oon  bit  SSreite  brt  fliefenben  SJaffere) 
«nn«l}inrn.  ßl  gefeiten  bierber  uortugliaY  bit  fogenannttn  ©djiffmü  &> 
Itnrdbtr,  btren  3apfen  auf  Ädbnen  »bei  ©dfiffen  tu&tn,  bit  burd)  ein» 
geworfene  Xnftr,  an aebnnatt  Steint  obtr  am  Ufer  befeftigtt  Seile  fefigtbal» 
ttn  »trbtn.  Suittilen  bffülbtl  fitfe  nur  bat  fin«  Unqtmttt  auf  einem 
©djifft,  roäfirenb  bat  anbete  jinifditn  im  ei  ©äultn  am  Ufer  feflgebaltcn 
wirb.  Kuben  beibt  3apftn  auf  ©djifftn ,  fo  beftnbtt  fid>  bit  auSubenot 
ffiafAtne  ebenfal«  auf  rinnt!  Sdjifft,  babtr  btr  SRamt  Scftiffmuble, 
nibt  aber  not  btr  tint  äapfen  auf  eintm  €><bjfft,  fo  nimmt  bit  au(ubtnbt 
QSafcbint  ihren  $)lfl&  auf  btm  Sanbe  fin. 

Die  Gonftruction  btr  ©d)iffm  üblen  iabtc  »ttd>t  infofern  in  btt  Sltgtt  ben 
ber  anbtrtr  Sibtr  ab,  alt  bitft  SRabtr  oft  mit  gar  (einem  Jtranjt  au«ge> 
ruft«,  ibrt  Sdjauftlit  aber  unmittelbar  auf  btn  tKabatmtn  btftfligt  finb. 
Ditfe  Wabet  finb  nur  12  bie"  15  Suff  bo*  unb  6«bm  oft  nur  fta)«  6cfiau* 
feto;  t«  ifi  jtbodj  beffrr,  ibntn  12  obtr  mtbr  Sdjaufeln  ju  gtbm.  Sit 
©djauftln  mufi  man  ftbr  lang  unb  breit  matten ,  bamtt  fit  einen  fltofjtn 
ffiafTfrffrotn  aufnebmen,  btr  obnebirf  t»egtn  ftintr  meijt  ftbi  mäfigen  6o 
ftbroinbigttü ,  (thu  geeft  lebenbige  flraft  btfitjt.  Sit  Sang«  btr  ©djaufeln 
beträgt  6  bi(  18  gu§  unb  bie  Statte  t  bis  2  Suff-  @*  iß  übrigen*  }»td> 
mafäa.,  btn  ©djnuftln  1 0°  bi«  20°  9ltigung  unten  gegen  ben.  Sirom  ju  geben, 

glfl.  289.  Pf  mit  **iPra  rin'u' 

fafftn  unb  nitftt  viel 
über  bit  £älfte  in'« 
CBafftt  rintaud}tn 
ju  teffni. 

gigut  289  jeigt 
bat  Xeuffttt  einer 
e«iffmuble  (fr. 
monlin  i  nef;  engl, 
»hip-mill);  .4  ifl 
baeättüblengebdiubt, 
ff  bat)  mit  ihm  tin 
®anje*au*mad)(nbe 


288  Orjtn  »ftnitt.    fflltrtr«  flaplttt 

QdHff;  unb  C  ift  bat  nur  mit  fedj<  ©tfraufrin  au«gtraftrtt  SBaffrrrab.  Di« 
SBtBt  bieft*  8tabt« 
a,tbt  bunft  bat  ®f 
bdubt  btnburdj  unb 
rt  bfftnbet  ffcb  auf 
btr  anbeten  Sei« 
öeffelbfn  itecf)  rin 
jntrittf  9tab.  Sri 
bit|>rSinrk&tung,n» 
aOerbing«  fftjr  langt 
Sdrauftln  nitfet  an> 
gt  rem  btt  n?  erben 
finntn,  btfinbtn  (irfj 
bi(  angtrorile  unti- 
fcfien  btn  SRÄbent  unb  im  3Vnb(tna.tbaubt  ftlbfi. 

Die  Stiftungen  btr  ScbiffmüblenriSber  jinb  aufl  boppfltm  ©tunben  (Irina 
alt  bie  ber  fflaber,  roeldjt  in  ©(rinnen  hingen,  bmn  tt  reeidjt  bitt  nidjt 
nur  (in  Sheil  be(  38affer<  jur  ©rile  btt  Stjjaufrin  unb  unter  btnfribte 
au«,  fonbern  (0  gl  dt  aud)  bin  ein  a.r(fitre(  $Bafffrquantum  burdj  bat  Stab, 
ohne  jum  Stoff  ju  gelangen,  n>ri(  Die  ÄnjabI  btr  tmgttauditm  ©djaufrin 
febr  {Irin,  jureeilen  fegac  nur  1%  bifl  2  ift. 

§.  150.     SSir  (Snntn  tote  theoretifcbe  Stiftung  eine*  frei hingen btn  SHJaf« 
fmabr*  mit  Bit  tinrt  SBabt?  im  ©etinne  burdj  bit  gormel 
L=Pv=M^HJLFy 
9 
ff (jtn,  »tntt  »ttbtr  c  unb  c  bit  ©ef*reinbig!eiten  btS  äöaffer*  unb  SRabe*, 
F  aber  btn  3nbalt  brt  ein  getauchten  Xbeittf  einer  Sajaufdfläcbt   (obnt 
Stucfffdjt  auf  btt  Äufftauung  act  btrfflbtn)  bezeichnet.    SSegtn  btr  XBaffm 
txtluftt  muffen  wir  abtr  bitftn  Xufbrucf   nodj  bttreb  einen  Cotfftctenttn 
multipltcirm ,   beffen  5Br«b  wir  nad)  ©erftner  wenigfiten«  (beilwrift  bt> 
flimmert  filmen.     3ft  bit  SaJjl  "i  btr  eingetauchten  Schaufeln  niajt  febr 
»ig.  291- 


$011  bcn  oeritfalen  ©afferrÄbitn,  269 

Hein,  fo  bahnt  wir  aud)  ftier  tote  bei  ben  unterf<&IÄgt.jen  Stöbern  bat  tot*    t«»um 
lieft  jum  ©tof e  gelangenbe  SBafferquantum  ^ss"«!1** 

01  =  0  -  3nt»£-t>»)  °5 

tfi  fte  aber  Kein,  fo  trifft  oietteic&t  fd)on  ber  oberjie  SBafferfaben  AB  einer 
Bette  AD,  Stg.  291,  nid)t  ooflffänbig  bie  ©d>aufel  ^iToor  if)m,  et  iß 
vielmehr  nur  ein  3%eil  AN  beffelben,  roelc&er  nod)  jttm  ©tojje  gelangt  3n  . 
biefem  gälte  ftnbet  ein  SBafferoerlufi  bei  allen  SBafferfiben  flau,  unb  et  tft 
bat  fBer&Ältntf  bet  jlofjenben  ffiafferquantumt  jum  anfommenben: 
O.  gladje  ANN.F  w  v  A  „  f  '  ,,  ^f.  ,»r»r~ 
Q  =  fe^Tfil^F*    °ber'   ba  na*  "■  §'  145'  Sl^e^AT^F 

'  mal  ©fjjmtnt  AOF  tfi, 


2 


1/3  V    p    jJQ  _       /c—  v\     n{AD   _  2nt  (c  —  v\ 
AB  ~  /sVT~/"  c      A—  ~\    c    )' 


—  .  AD 
v 


6t  ijl  alfo  in  biefem  gatte  bie  Seifhmg  bet  SBafferrabet 

Die  geigte  Stiftung  ftnbet  ftiernacfr  nt$t  fftr  v  =  y2c,  fonbern  für 
«  =  y3  c  fiatt,  unb  beträgt 

r         0/  a/  C3     1?  8nl         «*     c 

£  =  %  *i .  %7 .  —  ^y  =  -q^  ■  —  *> 

©e&t  man  nod)  Fe  =  Qt  fo  ereilt  man 

A*  =  V"— ^  =  ^1*7^ 

unb  bafter  ben  SBirfungtgrab  1J  =  -tt1,   $.  85.  für  tij  =  %, 

1,  =  *y81  =  8/2?  _  0/296. 

Die  (eftte  gormel  ftnbet  jebo<t>  feine  Anwendung ,  toenn  bie  Saty  ber 
©d)aflfeln  betrdd)titd}  rfi,  benn  fte  fefct  »oraut,  ba$  AN  <  AB;  alfo 

- — ~.AO<AB,  ober  £_£<Ü— -,b.  i.  r^  <  —  fei.    3fl 

nun  ).  85.  v  =  V3c,  fo  ereilt  man  jur  SSebtngung,  baf  nx  <  %  fei, 
tfi  aber  v  =  %c,  fo  folgt  bie  85ebtngung  nx  <  2  u.  f.  tv.  @t  tritt 
alfo  in  bem  gatte,  toenn  2  ober  me&r  ©djaufeln  unter  bat  ©affer  tauc&en, 
ber  eben  abgeftanbelte  Satt  nttfrt  ein,  unb  et  gilt  bann  bie  gormel  für  3Mber 

«et*»««'*  tftrAftMf.  2tc  *u*.  II.  9».  19 
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{«Min«   im  @erinnt  au<b  $ier,  nimlid) 

fttltfagraltt 


stat«. 


"•  Z  =  V1  -  3nt>(c-v)>)  —J—  Fv 

Uebrtgen*  (ift  fi<&  bie  3a&l  ni  ber  eingetauchten  ©t&aufefo  oue  ber  XngaM 
aller  Suftaufetn  leicht  beregnen  ,  toenn  man  ben  Stabbalbmeffer  a  unb  bte 

Stefe  EF  =  et  ber  ©ntaud&ung  giebt,  e*  ijl  nimtitf)  — L  =  ~ ,  ober, 

ba  ff*  .40  =  1AE  .  2  V2 « ei  f**«»  tAft, 

JL^  VUE  =  0,45  \/^- 

©eifpjel.  8Be(a)e  geifiung  »erfpri^t  ein  ©<$iffmitylenrab  »on  15guf  $d(je 
unb  mit  8,  jtoölf  gufj  langen  ©<$aufeln,  toetdje  1  ftuf  tief  in'«  Stafflet  tauten, 
tvenn  Untere«  mit  5  gufj  ®ef<$winbigfeit  anftofjt?    ffiir  $aben  tjier 

^-  «  0,45  \/t$  ~  0r45 . 0,365  =  0,164, 
baljer  »t  =  0,164.8  =  1,3  unb  folgte  bie  formet 

^    -      /s   »i    ' 

in  Bntoenbung  ju  bringen.   Safien  toit  nun  baa  (Rab  mit  2gup  <S)efä)tt)inbtgfeit 
umgefyen,  fo  erhalten  toit  bie  in  frage  fkfjenbc  feetfhtng 

L  ==  % .  1,3 . ^-^ .  12.1.66  —  0,032 . 1,3 . 9 .  1056  =  395  «ufafunb. 

S 
(Siebt  man  biefem  (Rabe  16  ©djaufeln,  um  eine  größere  Stiftung  gu  getoinnen, 

fo  l?at  man  nL  =  2,6  unb  baljer  naä)  ber  govmel  II., 

L=(5-2)  5.3  A  __        *'       V 12. 1.66  =  0,032.0363.35640 

=  964  gußtfunb. 

snfu^f.      '§•  151.    Serfuc^e  aber  bie  Seiftungen  ber  ffiafierriber  im  unbegrenzten 

Strome  ftnb  Don  ©eparcieup,   SSoffut  unb  $once(et  angefielft 

worben.    2Cm  au6gebel>ntefien  ftnb  bie  ailerbtng*  nur  an  einem  SWobeflrabe 

vorgenommenen  3Serfud)e  t>on  SSoffut.    £iefe*  Stab  J)attt  eine  $&fte  Don 

0,975  2Reter,  unb  enthielt  24  ©djaufeln  t>on  0,135  SReter  Singe,  treibe 

0,106  ÜReter  tief  in  bem  SBaffer  gingen,  ba*  eine  @efcbroinbia.tett  Don 

1,854  2Keter  befaf.    Xu«  ben  Stefuttaten  ber  öerfudjje  beregnet  fty  ber 

Goefftcient,  tpomit  ber  Xu«brucf 

r         (c  —  v)*v      v 
L  = .  ty 

9 

ju  multiptietren  tfl,  um  bie  effecttoe  Seifhmg  &u  geben:  /*  =  1,37  bit 

1,79,  bagegen  ber  Goefftcient,  womit  ber  Xirtbrucf 

/=   (c-v)vc 

9 
ju  multipliciren  ijl,  um  b«  rfftctiot  Stiftung  ju  trotten,  p  =  0,847  bi< 
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0,706  (f.  D'Xubuiffon'«  £pbraulif,  §.  352).     Die  ©renjmertbe  M  *"f*. 
leiteten  Goefftcienten  ftnb  einanber  etma«  näfter,  alt  bie  be*  erfieren,  ba  aber 
bie  3abl  ber  9tabfcr>aufeln  24  betrug ,  fo  ifi  et  au*  ntc^t  anbert  ju  erroar* 
ten,  benn  e€  fmbet  fttec  jebenfall*  bie  gormel  11.  be*  öortgen  ^aragrapbw, 

U       V         Znt*(c-v)*J  g  *v% 

ihre  Xnmenbung.  3n  ber  Stege!  wirb  man  bie  ©djaufeljabl  fo  grofj  ma* 
d^eti,  baf  immer  minbefien*  2  Schaufeln  in'*  SBaffer  taucfyen,  unb  baber 
bie  (e(tt  gormel  mit  bem  mittleren  ßoefftetenten  p  =  0,8  anmenben,  alfo 

l  —  o,8  (c  —  v)cv  fy  —  1/69  (c-v)cvF  gufpfunb 

fefcm  finnen. 

hiermit  flimmen  aber  and)  bie  ^Beobachtungen  tjon  $Poneelet,  melcfoe 
berfelbe  an  brei  Stöbern  in  ber  Simone  angejhHt  r)at,  ftbereirt.  Diefe  9idber 
batten  2%  bi«  2%  SKeter  lange  ©djaufeln ,  welch*  %  bi*  %  ÜReter  tief 
im  SBaffec  gingen,  ba*  1l/5  bi«  2  SWeter  ®ef*«inbigfeit  befag.  lind) 
fubrt  9>oneelet  noefr  eine  ^Beobachtung  t>on  33ot«tarb  unb  eine  anbere 
t)on  Sbttflian  an,  meldje  beibe  gut  hiermit  ftbereinfrimmen. 

9lac&  ben  8$erfu(&en  Don  SBoffut  ftnbet,  gan$  in  lieberem  |iimmung  mit 
ber  SEbeorie,  bie  grifte  ©irtong  flatt,  wenn  ba«  Stab  mit  ber  ©eföminbig* 
feit  v  =  0,4c  umgebt;  auefc  bat  $once(et  gefunben,  bajj  bei  ben  foeben 
befyrodljenen  Stöbern  m  ber  Styone  ba«  t>ortr;ettr>aftefre  ©efcbminbigMtfber» 

bältnig  —  =  0,4  mar. 
c 

SBemt  mir  in  ber  obigen  gormel  v  =  0,4  c  einfefcen,  fo  bekommen  mir 

bie  effeetfoe  Jeijhmg 

L  =  0,8  .  °'6  '  °'4cVy  =  0,192  —  Fy  =  0,384  ^-  <?y, 

unb  alfo  ben  3Birfung«grab  r\  =  0,384. 

Die  23erfud)e  35eparcieup^  tparen  befonber«  barauf  gerietet ,  bie  t>or* 
tr)etlr>aftcfle  Stellung  ber  Schaufeln  ju  finben;  au«  ibnen  folgt,  mie  aud 
benen  t>on  SBoffut,  bag  eine  Neigung  t>on  60°  gegen  ben  ©trorn  bie  oor* 
tbeilbaftefle  Ifl. 

Slnme  rfung.  (5«  ifl  lange  in  3n>etfe(  gebogen  tuorben,  weldje  oon  ben  gormcln 

"*  nötigere  fei;  man  tyat  jene  bie  $arent'f$e  unb  biefe  bie  *Bcrba'f$e  g^ 
nannt.  ©enn  nun  au$  bei  einem  (Rabe  im  unbegrenzten  SDaffer  ntc^t  alletf 
.  SBaffer,  mlfy*  gegen  bie  @^aufeln  anrürft,  naä)  bem  ©toge  bie  <$efd}tttnbtg: 
feit  ber  Räufeln  annimmt,  ba  bem  5D affer  ©elegen^ett  gum  Qntwci^n  am 
umfange  gegeben  wirb,  fo  lägt  ß$  bo^  bei  bem  fo  grogen  3n^alte-  einer  ©djau* 
felji&^e  ertoarten,  baf  »enigflen^  ber  größere  £tyi(  bed  Gaffer«  bei  bem  (Stoße 

19* 


292  Grfrer  fcbfömtt.    ©ierte*  Jtapitef. 

• 

9nfu^.  gegen  bie  @$aufef  bie  ®e fd^minbigfeit  berfelben  annimmt,  unb  au«  biefem  ©rnnbt 
ift  bie  größere  UebereinjHmmung  ber  (Erfahrung  mit  ber  $orba'f$cn  Ronnel 
trfl&rli^.  $ie  in  II.  §.  145  entnricfelre  ©erfiner'fdje  formet  fttmmt  mit  ber 
$arent'f$en  natürlich  in  ber  $orm  jufammen,  btnn  bte  $arent'fdje  fr>nne( 

ijl  ctyne  (Soeffictent    L  =  „* — —  Fy,    unb    unter   bet   SBorautfefcung 

enttoüfett,  baf  ber  @to§  bur$  bie  ber  relativen  ®ef<$roinbigfeit  e  — 1>  entfpre* 
djenbe  ©efdjtt>inbigfeit«bdr)e  gemeffen  »erbe.    (93erglei$e  I.  $.  430,  roo  bie  Stop* 

c* 
fraft  =  1,86  -r—  Fy  angegeben  toirb,  »enn  t>  =  U  ifi.) 

®eifpie(.  $ur  ba«  €<$iffmtu)(enrab,  »eldje«  ttir  fdjon  im  £Beift>ie(e  be* 
»origen  Paragraphen  befyanbett  tjuben,  iji  c  =  5,  v  =  2,  F  =  12.1  =  12, 
ba^er  bie  effectfoe  «eiftung  na<$  Poncet  et:  I  =  1,69. 3. 2. 5.  12  =  606$ufcr 
pfunb,  w&tjrenb  reit  bur<$  bie  tfjeoreitfd^e  gormel,  ein  3Ral,  bei  8  $$aufrlu 
395  fcujjpfunb,  unb  ein  gfteitetf  SKat,  bei  16  €<$aufeln,  984  gufpfunb  gefunben 
Ijabcn. 

Von^utr^r.  §.  152.  SBenn  man  bie  Schaufeln  unterfäligiger  Stäber  fo  frummt, 
ba§  ber  eintreten be  SBafferfhafcl  an  ber  feo^len  ©eite  berfelben  l)injhimen 
unb  baburd)  gegen  biefelbe  bruefen  fann,  ofyne  einen  ©to§  ()ert>or}ubringen, 
fo  erbdlt  man  eine  gr&fere  2etfhwg  a(«  trenn  ba«  8Ba|fer  ebene  ©djaufeln 
rae&r  ober  weniger  recfytwinfelig  ftJfjt  ©oldje  Stdber  mit  trummen  ©ebau* 
fein  beigen  na$  ibrem  Srftnber  $once(et'fd?t  ober  ^Ponceletriber 
Sie  flnb  befonber«  bei  fleinen  ®efdllen  (unter  6  gufi)  bon  großem  9tu&en, 
meil  fte  mebr  leijhn ,  al«  unterfctylÄgige  Stäber  mit  ober  obne  Jtropf.  25ei 
grigerem  ©efÄUe  werben  fte  jebod)  Don  ben  mittelfdila'gigen  Aropfrabcrn  in 
ber  Setflung  Abertroffen ;  and)  ift,  tpie  mir  weiter  unten  feften  »erben,,  in 
biefem  galle  $re  Sonfhuctton  eine  föttierigere,  me^alb  man  fte  bei  @e* 
fällen  über  6  gufj  nid)t  gern  antoenbet.  9>once(ct  be^anbelt  biefe  Staber 
in  ber  befonberen  ©dfjrift:  Memoire  sur  les  roues  hjdrauiiques  a  aubes 
courbes,  miies  par-dessous,  M^ti  1827,  au«fubtlid).  3&re  Smrictyung 
ifl  auf  gig.  292  ju  erfe&en,  roelcfce  bie  untere  Jg&lftt  eine«  folgen  Stabe« 
ftorftedt.  SKan  fiebt  in  C  bie  Äpe,  unb  in  £  D,  BL  DL  u.  f.  m.  ©häufeln 
bee  Stabe«;  ^4£  ifl  ba*  geneigte  @d)u6brett  unb  ^45  ber  eintretenbe  unb 
an  ben  ©djaufeln  BD  unb  ^x^i  binauf-  unb  berabfieigenbe  SBafferflra^l, 
FG  aber  bie  £)berfti$e  be«  Untermaffer«.  Samit  faf>  atte«  SSaffer  jur 
SBirfung  gelange,  muf  bem  Stabe  nur  ein  feljr  enger  Spielraum  in  bem 
©erinne  gelaffen  werben,  unb  um  bie  partielle  Gontraction  ju  rxr(>inbero, 
n>trb  bie  untere  itante  be«  ©cfjuftbrette«  unten  abgerunbet;  bamit  aber  fo 
mentg  »ie  miglid)  tebenbige  .Kraft  burd)  bie  Steibung  be«  SBaffcr«  im  3«» 
Puf gerinne  verloren  gefje,  toirb  bie  SR&nbung  gang  naf)e  an  ba«  Stab  ge* 
brueft  unb  ba«  83rett  gegen  ben  <$ori&ont  geneigt;  au*  erb&t  »oM  ba« 
Sorgerinne  A  B  V10  bi«  Vn  ^«gung,  um  baburd)  ben  Serlufl  an  Staffer* 
reibung  in  bemfelben  wieber  ausgleichen.    3n  ber  Stegel  umgiebt  man 
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bat  Stab  mit  rintm  fwiifirmigtn  Äcopfe,  wtldjrr  (Td>  nwnigfttn*  auf  2  v«« 
©dxiuftftfitilungta  trfrrtcft,  unb  bamit  bafl  Otab  nidjt  im  Unttraaffer  matt, 
Wfl.  292. 


bringt  man  Quitte  bitfroi  Ärcpfi  tinm  Abfall  Dan  %  gug  £&bt  an,  unb 

trwritttt  ju  bit  fem  3n>«ft  aud)  »ob!  btn  2ib}itgegtabtn.    SRan  baut  ^on> 

ccfrtcdbtr  eon  10  bi*  20  gu&  £&i)t  unb  giebt  ibntn  32  bis  48  eStbauftln 

von  ffiitdj  ober  £oij.     JDit  b&ljfrntn  ©djaufetn  finb  au«  Dauben  pfan* 

mtnjuft^tn  reit  (ine  Sonnt,  unb  aufm  jujufcbarfen ,  ob«  mit  tintr  58led> 

rantt  autjurufitn.     SJid  j»«fmiSgig(c  finb  jtbodj  bie  5}Ita)fd>auftm.    Di« 

2Cnn>tnbung  eon  (Siftn  flatt  brt  $oIjrf  iff  bri  btn  9>onetlrträbim  oor}üg= 

lid)  }u  fmpftblen,  mtil  btt  SSirfung  bitftr  SKibtr  oon  rintc  guttn  Xuffub1 

rung   mtfmtlid)  mit  abfiängt     Dtt  @(tul)Sffmtng   macht  man  bicbftm« 

1  gug  bodj,  in  btr  SRtgtl,  namtntli*  abtt  btt  grijjtrrn  ©rfJ(Im  oon  5  bie 

6  gug,  nur  %  gfug,  nnb  noefc  nitbrig«. 

§.  153.     Um  tint  miglicfjft  groge  SBirfung  Don  tintm  9>on<rittrabr  ju  nm 

gifl_  293.  «baltm,  ift  tt  nitbig,  bog  bat)*""" 

SBafie»  cfcne  ®tog  in  ba«  (Hab 

«in trrt«.   MÄc  =  c,  gtfl.  293, 

bit  ©tfcbmiBbigWt  be«  tintrtitn* 

btn  SBafftrt  unb  .4 «  =  «  bit 

Umfang«gtf*»inbtghit  btt)  SRa« 

bt«,  fo  trf>&lt  man  fn  btr  Statt 

Act  =  Cj   beS  ^>araUe(ogram> 

nif*  ^uircj,  radcfjrf  btr  Seitt 

Av  =  v  unb  Diagonal*  Ac=c 

|  tntfpridjt,  bit  Origt  unb  8tia> 

'  tung    btt    ®tfebwinbigfnt    btt 

SBafftr«   in  ^infidjt  auf  bat  SRab;  wtnn  man  batitr  bit  Sdjauftt  jl  Ä" 
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tveri*  mc  tangential  an  Aq  anfcblieft,  fo  trieb  bat  SBaffer  an  i&r,  ohne  irgenb  einen 
n* ma  m  g$tofj  autgu&ben ,  mit  ber  ©efcfyminbigteit  ct  in  bie  «fctye  ju  fieigen  anfan* 
gen.  ©efcen  mir  ben  SBintel  cAv,  um  welchen  bte  Stiftung  bei  antom* 
menben  ffiaffert  tum  bem  Stabumfange  ober  ber  Sangente  A  v  abmeidjt, 
=  a,  fo  fcaben  mir  bte  relattoe  Xnfangtgeföminbigfeit  bet  an  ben  ©<&au* 
fein  in  bie  Jpbfa  jieigenben  SBaffert: 

cL  =  y/c*  +  v2  —  2  c  v  cos.  a ; 
unb  für  ben  SBintel  v4cL  =  d,  um  meldten  fte  bon  bem  Stabumfange 

ober  ber  Sangente  Av  abmei^t,    sin.  d  = . 

ci 

&a*  SBaffer  fteigt,  mie  jeber  fefle  Jt&rper,  an  ber  Schaufel  mit  ahnet)* 

menber  ©eföroinbiglett  in  bie  <£>&&e,  mjfyrenb  et  mit  ber  Schaufel  glei<fr* 

fettig  nod)  bie  Umbrefjungtgefc&minbigfeit  v  beftfct.     Auf  einer  gemijfen 

#tye  angekommen,  bat  et  feine  relatibe  ©eföminbigfeit  ct  gang  berloren, 

unb  et  fdttt  nun  auf  ber  @d>aufel  befcfcleunigt  fcerab ,  fo  bafj  et  guleftt  mit 

berfelben  ©efftminbigfeit  cL  mieber  am  4uj}eren  Snbe  At  antommt,  mit 

melier  et  }u  fleigen  anfing.    Sereinigen  mir  nun  bie  relattoe  ©eförnin* 

bigfeit  At  cL  =  ct  bet  bei  At  auttretenben  SBaffert  mit  ber  Umfangtge* 

f<$minbigfeit  Axv  =  vf  burefy  bat  Parallelogramm  ber  ©efcfcminbigteiten, 

fo  erhalten  mir  in  beffen  Diagonale  Atw  es  w  bie  abfolute  ©eftyminbig* 

feit  bet  abffiefenben  ©affert.    Diefe  ©eföminbigfeit  ijl  aber 

w  =  yjcf  +  v*  —  2  ckv  cos.  d, 
unb  bemnad)  bie  meefcanifebe  Arbeit ,  meldte  bat  abffiefenbe  3Ba|fer  be^lt 
unb,  otyne  bem  Stabe  mitgeteilt  gu  Gaben,  mit  ftcfr  fortnimmt, 

C2 

Siebt  man  nun  biefen  SBerluft  bon  ber  Seifiung  tt-  Qy,  tvtity  bat  8Baf* 

*  lg 

(er  bermige  feiner  lebenbigen  Äraft  bor  bem  Eintritte  in  bat  Stab  berrt$« 

ten  fann,  ab,  fo  befommt  man  folgenben  Äutbrucf  fftr  bie  $eoretif$e 

fRableifhtng 

'  -  (£  - 1>  -  (^  * 

/c2  —  ct2  —  v2  +  2  cL  v  cos.  S\  ^ 
=  V Tg )Qv>   • 

ober,  ba  c*  =  cx2  +  v2  +  2  ^t? cos. 6  iji,  au$ 
.         2ctv  cos.  d      ~ 

l  = rg .Qr. 
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ob«  ct  cos.  8  =  v/ct2  —  c2  sin.  a2  t**** *« 

s=s  y  c2  cos.  a*  +  v2  —  2  c  v  cos.  a 
=  c  cos.  a  —  v  eingefefet,   folgt 

r         2v  (c  cos.  a  —  v)    ~ 

L= g QV' 


SRan  fleht  nun  leid)t  ein,  baf  f&r  v  =*%  c  cos.  cc  bie  fceijhmg  am 

C2  COä  et2 

griften,  unb  groar  Z»  = — - —  Qy  mirb,   unb  baf  ber  Arbeitt* 

*  c2 

oerluf!  fogar  9tott  i|i,  alfo  bte  gan$e  bitponible  Arbeit  Z,  =  —  (?  y    ge» 

»onnen  trieb,  trenn  man  cos.  a  =  1 ,  alfo  a  =  9hitt  (at. 

©enn  et  au$  nt*t  m&gficfe  ijl,  ben  &ntrttttmmfe(  a  =  9toll  ju 
machen,  fo  folgt  boefo  menigjient  ^ieraut,  baf  man  a  md>t  fe&r  grof 
(ntcftt  Aber  20°)  machen  barf,  um  eine  geofe  getjhmg  gu  erhalten,  unb 
et  iji  au$  ^ietnac^  $u  erfe&en ,  baf  man  bte  Umfangtgefötombig! eit  ber 
Sfyibel  nur  wenig  deiner  all  bie  (albe  ©eftywinbigfeit  bet  juffiefenben 
SBajfert  tu  machen  $at,  um  einen  grofen  SBirfungtgrab  bei  Stabe!  gu 
erlangen. 

§.  154.    Die  fenfrec&te  £o>  LO,  auf  mlty  bat  SBaffer  aufzeigt, 

»tyrenb  et  an  ben  ©djaufeln  $inge(>t,  »Jre  =  -f-,  wenn  bat  Stab  füll 

jtlnbe,  ba  et  aber  mit  einer  ©efdjwmbtgfeit  v  umläuft,  fo  entjhtyt  eine 
Gentrifugattraft ,  mef$e  giernti^  mit  ber  ©dljmertraft  in  gleicher  Stiftung 

Vi2 

wirft  unb  eine  Xaeferation  p  ergeugt,  bie  ftcfy  -^  fefcen  (Ift,  wenn  at 

aL 

ben  mittleren  Wabftang&albmeffer  CM  unb  v1  bie  mittlere  ©efcfcwinbigfeit 

bet  Stabfranget  ober  bie  ©efefominbigfeit  bet  fünfte«  M  begegnet.    6t 

tfl  fona$  gu  fefcen: 

(fl-+p)Ai=f  ober^  +  ^A^f, 

C  2 

unb  ba&er  bte  gefugte  ®teigb6$e  hL  =  — — * — . 

Damit  bat  SBaffer  ni<$t  oben  bei  O  fiberföligt,  iji  nun  nJt&ig,  baf  bie 

Ärangbrette  eine  getmffe  ©rife  FO  =  d  babe,  meldje  bejKmmt  ifl  bur<& 

bte  ©letyung  d  =  10  +  FL  =  hL  +  CF  —  ££,    b.  i. 

c  2 
d  =  Ax  +  a  —  o  co*.  A  CF  =  — — £ t^  +  a  (1  —  cos.  A), 

wobei- i  ben  ©infeMCF  6e}et$net,  um  melden  ber  ©ntritttpunft  A  Dorn 


2%  Brfitr  afcftnifl.    fßittit*  JtaptM. 

n  3tabtifffrtn  F  abfttht.     3(bmfiitt«  iß  ab«  bienu  nocb,  bir  ©trablbitfe  a*, 
"ju  abbirm,  rotii  bir  oberen  SBaffctfibm  bei  Xnnabmt  «ntc  mitlitten  ©t> 

frfjrpin  bigfeit  im  gcinjen  ©tratjle  um  bitft  £&fie  [)J[)tr  fteiaen,  al(  bit  un> 

Uten  gaben.     9Bir  feten  clfo  btt  Aranjbctitt 


d=dt  +  —j — 1—~ —  +  a  (1  —  cos.l). 
Dil  SHabrotitf  lügt  (ich  btc  ©trablrotite  e  = ~-}r-  aUleljftbfli.    OTimmt 


man  btn  gaffnna«raum  de«,  be3  Stabe«  %  bit  jwtimal  fo  greg  alt  bat 
Äuffcbtagquantum,  fo  trbält  man  bit  Sltirhuna.  d-vk  —  3/2dLc  bit  2d,c, 

woraus  f&)  bit  ©ttablbicft  d,  =  %  — L  bi*  %  — L    trgifbt       ©a 
— L  = —  ift,  fo  bat  man  autt  »,  ss=  (l  —  - — )  v  unb  babtr 

"  4,  =  %(■  -  -£)  -in-  H,  %  (,  _  jL)  jül, 

1         '*  V  2o/      c  "  V  2a/      c 

ob« ,    u  =  %  c  cos.  k  srftft, 

d,  =  %  (i  —  -jj— J  d  cos.  «    bit  y3  (i  —  ~ö~)  &  e0t-  tt- 
9la*  SWorin  ift  d  es  —  bi(  — ,  alfo  btt  Mabbalbnitfftr  a  nur  jwti 
bie  brti  mal  fo  geog  ju  machen  alt  bit  Äranjbnite. 

Sin  anbete«  roidjtigeö  SBtrbiimilj  ift  nun  nocf>  bit  Seflimmting  btr  (Hm 
tritt*»  unb  'Xiiitrittsffrric,  ober  btt)  mafftrt)aittnbtn  Bogen«  AAt,  btn  mir 
am  btfitn  auf  btibtn  ©fiten  btt  üKabtiefften  F  glticfamÄgig.  strtbtilnt.  Sit 
SJngt  bitft*  SBofltn*  bangt  t>on  btc  3«t  ab,  weltbi  bat  SBajftr  jum  Xw> 
unb  Hbfltiaen  an  btn  ©(baufein  n£tbtg  bat.  Um  bitft  ju  finben,  mug 
abtr  bit  ©efialt  unb  £u*bebnung  btt  @ct>aufetn  btfannt  fein.  3ft  bitft 
3trt=  (,  fo  fSnntn  mit  feHen:  A  A^  =  Ika,  —  vt,  unb  fonacb  btn 
SBogm,  um  meldjtn  <£in>  unb  Äu«trirt*punft  M  fflafftrf  »am  SHabtitffitn 

F  abflebtn;   A  =  — — . 
2a 

§.  155.  Damit  bat  SBafftr,  wenn  et  bit 
.  bodjffe  ©ttUt  K,  gia.  294,  an  btc  Schaufel 
erreicht  bat,  baftlbfi  nicht  ubfrfctjlage,  fonb'tro 
an  btr  ©ttaufri  tni A«  mtbtffadt,  ift  ttnblb'i, 
bag  batj  inntet  ©ehauftlenb»  K  beim  mittle» 
etn  ©tanbt  FK  ber  ©tbaufel  nicht  äbtrba'ngt, 
bamit  aber  auf  btt  anberen  ©titt  bic©(bauftl 
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ntyt  unnJtfcig  lang  aulfallt,  tfl  nid)ig,  baf  bat  Cdjaufelenbe  Jfben  in«  tumu*« 
neren  SRabumfang  nid>t  fefjr  fpifc  föneibe;  au6  tiefen  (Sr&nben  tfl  ben  ein  ******* 
tettifaler  ©tanb  be«  inneren  ©d)aufelenbed  beim  mittleren  ©cftaufelftanbe 
am  jwecfmdfigjien.  (Siebt  man  nun  ber  ©djaufcl  eine  eplinbriföe  gorm, 
fo  erbält  man  ba*  Gentrum  M  ibre*  treitbogenf innigen  Durdjf^nitte«, 
»enn  man  MF  recbtwintelig  auf  FcL  fleüt  unb  OM  fjorijontal  jiefot.  2fu$ 
ber  Stabtiefe  ober  Jtranjbreite  FO  =  d,  ergiebt.ftd)  ber  Jtr&mmungtfyalb? 
meffer  FM  =  KM  =  r,  ba  ber  SBinW  MFO  =  ctFv  =  d  ifi, 

_       d 

CO«,  o 

Sie  S*tt  jum  hinauf?  unb  $inabjteigen  b*«  9Baffer€  an  bem  Sogen  FAT 

ftnben  wir  wie  bie  ©cfcwingungtyeit  eine«  $enbe(*,  intern  wir  ßatt  ber 

v  2 

Xcceleration  ber  Schwere,  bie  Summe  g  H ±—  au*  ben  Xcceferatton  g 

aL 

t  2 
berfelben  unb  au*  ber  Gentrifugalacceleration  — I—  einfefcen. 

©ir  ftnben  übrigen*  biefe  Seit  genau  nad)  ber  in  1.  §.  262  *)  ent* 

ttirfelten  gormel  t  =  V2  \/  —  (<?  +  (<?  +  wi.  9)  — — J  fftr  bie 

*/ 

®d>wingung*jeit  t  eine«  $enbel*  burcfc  ben  Sogen  FK}  wenn  r  ben  <pa(b* 
meffer  MF  =  MK  be*  t>on  ber  Schaufel  gebilbeten  Ärei*bogen*  h  bie 
gange  gaflfy&fye  MS  =  üf  F  =  r  unb  <p  ben  Gentriwinfel  jS/G  L  bejeicfc 
net,  welche  bem  Jtreife  Af  LS  Aber  bem  Durdjmeffer  MS  =  r  unb  ber 
Sogen&S&e  Jf  iV  =OF=:MF  cos.  FMN 

=  reo«.  (»Fex)  =  rcos.d  entfpriefot. 

©iefer  ©in!el  <p  befliromt  ftd)  burefo  bie  gormel 

NG                MN-MG                rcos.8—y2r 
cosq>  =  _____  = _ te _ 

=  —  (2co«.d —  1),    ober  sin.%<p  e=  yjcos. 8. 
SBenn  man  nun  nod)  wegen  ber  Sinwirfung  ber  Gentrifugatfraft  fiatt  3, 


«2 
</  -\ *-  fefct,  fo  ereilt  man  bie  Bett  gum  ©tetgen  unb  gallen  turd)  ben 


«i 


»oge«™     2<  =  (y  +    »  +  *»)|/-1- 


8  /( 


/ 


/  v,2 
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tweiif  im  unb  bafjer  bie  ginge  bet  wafferfraltenben  Sogen*  jM«  (gig.  293) 


2# 


§.  156.  6«  fommi  nun  barauf  an,  mit  $&tfe  ber  im  SBorjIefcenben  gc* 
funbenen  Crgebniffe,  Siegeln  für  bie  Xnorbmmg  unb  Gonflruction  eine« 
9)onceCelrabe«  aufiujtetten.  ffiir  finnen  nur  bat  Xuffdjlagquantum  Q  unb 
bat  ©efätte  A,  von  ffiafferftieget  gu  SBafferfpiegel  g  muffen,  alt  befannt 
anfe&en ,  unb  fraben  ba&er  bie  (Beföwinbigfeiten  c,  ct  unb  ©,  bie  ffitnf e( 
a,  9  unb  A,  fo  wie  bie  SRabbimenfionen  a,  d,  e  u.  f.  n>.  ju  beregnen. 

Xnnä&ernb  tjl 

v  =  y2c  =  y2v/2sAi   d=zt/4h  unb   dt  =  y3d  =  y^A. 
Xufy  f innen  wie  in  ber  gormd 


t?_     /  9<p+sin.ip  \   -   /      r 

"*"  a    '  V         16         /     /       ,    t>L* 


annJ&ernb  9  =  «,  a(fo  *m.  9  =  1»  ferner  t^  =  «  =  y2  c,  ak  =  a 
unb  r  =  d  =  V4  A  f«fc*n ,  wet&alb  wir 

A  =  1,83.^  |/ilÄ=  =  0,915        /       k. 

alfo  umgefe&rv  «2  +  y2Aa  =  %  ^— ^ )  * 

folglid)  ben  Äab&albmeffer 

erhalten. 

Arn  angemeffenjlen  ijt,  ben  ffiafferfha&l  fcorijontal  in  bat  Stab  einjufftfc 
ren,  alfo  a  =  A,    unb  &war 

1)  a  =  A  =  15  ©rab,  alfo  arc:  A  =  0,2618  }u  nehmen. 
'   .griernad)  erhalten  wir  ben  SRab&albmeffer  • 

2)  a  =  2  A,  b.  i.  gleich  bem  boppelten  ©efitte. 
Die  XutffaSgefcftwmbigfeit  bet  SBaffert  iji 

3)  c  =  pyj2g{h  —  dl)  =  p\j2g."/vK 
ferner  bie  oorttyettyafitefie  ©efcfcwinbigfeit  bet  SRabet: 

4)  v  =  %ccos.af 
unb  bie  Umbreftungtftatyl 

..  30  t?        • 

5)  t*= . 

na 
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»et  ©<&aufel»inlel,  d  ijl  femer  butd)  bie  gotrael  fSSSJKr. 

cofy.  d  =  cotg.  a : =  %  *>'</•  a>  *•  *•  bttw& 

6)  tätig,  d  =  2  fang,  a  bejfimmt. 
Jfod)  et$4lt  man  nun  fit  Me  relatioe  2fafang«geM>»inbig!eit  bei  auf* 
jietgenben  Baffer*: 

1)Ci SO""-   co$.Ö  ' 

unb  »enn  man  anni&ernb, 

nimmt,  bi«  SRabtiefe  fö&fw  bejttramt, 

d  =  d4  +  —7 Cl*      „   +  (1  —  cm.  150)  a,   ober 


3)  d  =  3/2 


v(*  +  7/>t)  / 


Damit  ba*  ffiafler  aud)  bei  langfameten  ®ange  ntc&t  ftberftyägt,  fcftt 
man  no<&  einige  Soll  }tu 
©ie  ftyJtfet  befümmte  ©tra&tytye  ijl  nun 

9)d1  =  V3(l-^)dco^a, 
unb  bie  Wabtoeite 

10)«  =  -£-. 

gftt  bie  ©c&aufeffrfimmung  ifl  enMtcf)  bec  «ftel&meffet 

d 

11)  r= j, 

unb  fftr  ben  $&tf*minfef  y:  

12)  rni.%9  =  yjcos.d. 

9Bit  pfiffe  ber  (Seifen  t>,  a,  r  unb  9  lAft  jtcfr 


y  0 +  %  - 


2 

a 


no<$  fdjarfet  beftimmen. 

Den  mittleren  Xbjianb  je  jmeiet  Schaufeln  t>on  einanber  =  1  guf  ge* 
nommen,  erbtyt  man  enblicfo  nodE>  bie  Xnja&i  ber  ©djaufeln 
14)  n  =  2«ar 
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tvrorif  Nr         ©eifpiel.    3Ran  fott  für  ein  ©eflüe  A  oon  4,5  gujl  unb  ffir  ein  Inf* 

Voncfimrtft.  j^(flöquantum   0  =  40  (Subiffug,  ein  $oncelerrab   anorbnen    unb  beredten. 

Sße$men  toir  a  —  X  =  15  ©rab,  fo  ermatten  »tr  §unäd)ft  ben  fRab^albmeffer 

a  =  2  A  =  9  gufl,  unb  fefren  mir  ben  ®ef<$hnnbia,feii«*  ober  Üutjlufiroefficien* 

ten  /u  =  0,90,  fo  erhalten  »ir  bie  ®ef<$tot  nbigf  eit  be«  Gaffer«: 

c  «  fiV^-,,/it*  =  0,9. 7.906  V!,/ir  4.5  »  7,115  V^ßS*0  14,45  gu&, 

ferner  bie  öortfjeilbafUfU  Umfana,*a,efä)n>inbtQfett  be*  (Rabe*: 

.  v  =  %  c  cot.  a  =  7,225  .  cot.  15°  =  6,98  guf, 

unb  bie  Umbre$una,*gaf)(  beffelben: 

30 «  30  .  6,98  69,8         .  JAß 

t»  = =   tt =   —5 —  «  7,406. 

na  yn  ön 

gär  ben  €>a)aufefwinfel  iji  ferner 

ton^.  o*  =  2  «an^f.  o  =.  2 .  la»0.  t5°  =  0,53590,  $ierna<$  t  =  28°,  11'. 

$te  8lnfana,«a,efd?toinbia,feü  be*  aufßetgenben  SBaffer*  ift  nun 

unb  batyer  bie  erforberltdje  (Rabfranjbreite 
4  =  %  (2(,  +  ^)  +  0,034tf)  =%(2(31,2^5,41)  +  °^) 

=  %  (  6^736    +  0,306 )  =  1,74  «uf,    toofur  ber  <5i*er$eit  »egen 

22  3o0  bi«  2  guf  ju  nehmen  ift. 

5)te  «Strat>lflÄrfe  tf)  nun  nadj  ber  genaueren  gormel 

<*i  =  VI  (l  -^)  dcot.«=  %(!-%,)  -  l,74c*f.l5" 
=  Vi  •  e5/7i  •  1,74  cot.  15°  =  0,506  8u§,  unb  bie  fflabwette 

e  =  "du"  =     0,506  .  14,45    ~  5'47  8U'# 
,5>er  £albmeftet  ber  ©^aufelfrümmuna,  ift  nodj,  »enn  wir  <J  =  28uf  nehmen, 

r t-T-  =   .1,  n<     =  2,27  «ug, 

co*.  (T  cot.  28,  lr 

unb  für  ben  ®infe(  g>  l>at  man  

Min.  %  0>  —  \/W*  =  Vco*  28°,  il'  —  0,9388; 
e<  ift  foIgCid^  Vi  9»  =  69°,  5i  Vi',  unb  9»  =  139°,  43'. 
Genauer  Ijja&en  wir  nun 


s  +  7. 


t.« 


/  9  ■  2,4385  +  0,6466  >   6,96    /  2.27 
=  \       lg       /    9    V   36,66 

-  22,593 .  4§-  •  \/-iSr  - 0>2725' 

in  ®raben:   X  =  IS0/«'. 

$ie  erforberlify  9ln|ar)t  ber  Räufeln  ifl  enblid) 

»  _  2nal  —  2w.y,.9  =  -^JL  _  48. 
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Die  tbtoreiifät  Stiftung  trt  «Batet  Ijat  man  i 

L,  ~  £-  co,.  o«  .  0/  =  0,016  .  14,45»  .  (eof.  IS')1  .  40  .  6G 

-=  42,24  .  (14,45  e«#.  15°)'  =  8220  gufpfunb; 
tat  bityeniMe  8ibfif*quantuni  ifi  abti 

L  =  Qky  =  40  .  4,5  .  66  =  12080  guftifiinb; 
fofgliiJj  firÜt  fiä)  bte  3f!irfnnglg.rab 

ij  =  -jgöeö"  ~  °'681  *"""*■ 

91nä)  ten  bitr  fltfunbtntn  (Si öfitn  iß  au$  ba*  Ötub  in  gtg.  295  ccnihuir! ; 
A  ijt  btr  mittlere  tilii-  unb  A,    Ott  mittlere  StuetritHpunfl,   /■*  abtr  btc  %up 
SiA-  295.  » 


buntt  bei  Mabe*;  JCF=  /l,CF  =  1  =  15°.  Sit  Stijaufel  FL  ifl  mit  btm 
gefunbentn  Qathntfitf  JW#"  —  *£  =  '  =  2,27  ffuB  bcfä)i:iebcii  unb  trifft  in 
F  btn  auftertn  SRatumfanfl  unttt  bim  Söinftl  d  =  28°,  11'.  Damit  ni*t  nur 
bei  mittlen  JESafitrfaben,  fonbern  au$  bic  übrigln  9Ba(ferfäbtn,  unter  bem  SBin» 
fd  n  =  l  =  15$>rab  in  ba*  {Hab  treten,  bat  man  an  ble  bödmen  unb  tieffttn 
(SintritNounfU  B  unb  0  bit  SJinftl  (7ÄC-- NDC  =  UAC  =  !H)°+«  =  M°  + 1 
=  1 0 j  '/,  *  angelegt,  unb  btmfflerinnt  nan  oben  fjerab  bie  Steigung  oen  BG  unb 
unten  eint  fidj  an  ND  tangential  anltgenbe  Aröpfung  ED  gegeben. 

§.  157.  Utber  Stiftungen  btc  ^onnletribtr  fjat  g)oncelet  ftl&ft  »»( 
aSecfiidje  angcflcUt;  «6  finb  bieftibtn  in  b«  oben  mieten  Xbrjanblung  genau  ',! 
btfdjritte«  unb  btttn  DJefultatt  aufgtjtictjnet.  Sit  erfhn  SBerfudje  nar)m 
9>onet  Itt  an  tinan  SRobtKtabt  Bon  %  3Ketec  £ucti>mtfytc  ober  ofjiigt» 
fäf)c  '/„  bet  natutli&tn  ©rife  nur.  So  mar  gang  au«  £o[$  gefertigt  unb 
r)atte  20  frummt  .gtoIjifdjaitfeJn  Dort  2% 3»tllimtt«  Eide,  65  ÜBiUiratttr 
Sörtitt  unb  76  SRillimeitr  Sängt.  Sit  SBictung  tiefe«  8tabe6  btfümmtt 
tt  mit  iösffut,  ©m  tat  ort  u.  H.  mit  .Jpulf«  tineä  ©twirfrte*,  retl<f)e<s 
bucrj}  finm  P4  um  bit  9BtUt  brf  Stabe*  umuitftlnbtn  SSinbfabtn  aufgt> 
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»«Taftr  «n  $oben  »urbe.  ©ie  griffen  Seifhingen  ergaben  ft* ,  bet  S^eorie  entfpre» 
r/t/rn' '  fynb,  Mtiri  btc  SRabgeföttinbigfeit  0,5  bec  SBaffergeföwinbigf  e  it  war,  unb 
ber  2Birfung6grab  betrug  in  biefem  Satte  0,42  bte  0,56 ;  erjlere«  bei  HeU 
nerer,  lefetere^  aber  bei  grißerer  ©icfe  be*  SSafferflca^M  ober  fiirferer 
gftttung  ber  geKen.  SBenn  man  nic&t  ba«  ©efätte,  fonbern  bie  (Seftfenrim 
btgfeit^^6f>e  be*  anfommenben  SBajfer«  alt  maafgebenb  anfielt,  fo  ffrttt 
fid>  ber  Effect  0,65  bis  0,72  betau*,  ©piter  bat  $oncelet  no$  85er» 
fucfce  an  einem  Stabe  in  natürlicher  ©rifje  mit  einem  93remtbpnamometer 
angepeilt  unb  iß  babei  ju  ßrgebnijfen  gelangt,  »elcbe  i>on  ben  eben  ange* 
f&brten  nur  npiig  abweisen.  2)iefe*  Stab  fcatte  1 1  Suf  (parif.  SRaaf ) 
£ur<bmeffer,  unb  30  blecherne  ©cbaufeln  von  2  fDtittimeter  ©itfe.  2Me 
^Kabfranje  waren,  tote  bte  Arme  unb  SBetten,  t>on  $ol$,  unb  e*  betrug 
ibre  JBreite  14  3ott,  t^re  Dicfe  3  3ott,  unb  ibre  Entfernung  t>on  emanber, 
ober  bte  8tab»eite,  28  3ott.  Sei  einer  mittleren  25rucfb4be  doii  l,3  9Re* 
ter,  einer  ©trablbib*  t>on  0,2  SWeter  unb  einem  ®efdbn>tnbigfeit«t>erb<Jlt* 
niffe  t>on  0,52  jlettte  ftcb  aud)  f>ter  ein  2Birfung«grab  t>on  0,52  berau*, 
ber  ft$  aber  auf  0,60  jieigert,  menn  man  bie  ®efcbwinbigteit6b&tyt  fatt 
bei  gangen  (Befdtte*  einfuhrt.  Poncet  et  jie&t  aber  au«  feinen  33erfutb$* 
refultaten  folgenbe  Folgerungen. 

Da*  »ortbeityaftefte  ®efcbtt>inbigfeit$&er&Altnifi  —  ift  0,55,  fann  aber 

c 

0,50  6i$  0,60  betragen ,  of)ne  eine  bebeutenb  Heinere  SBirtung  ju  geben. 

*2)er  3Bir!ung$grab  tfl  für  ®efätte  von  2  bte  2,3  STOeter,  17  =  0,5;  für 

©efdde  t>on  1,5  bte  2,0  STOeter,  1?  =  0,55,  unb  für  ®efdtte  unter  1,5 

SWeter,  rj  =  0,60.     6«  beregnet  ft$  fciernacb  bie  ÜWufcleißung  im  er* 

flen  gatte: 

Pv  =  122,3  (c  —  v)vQ  Äilogr.*?Weter  =  2,53  (c— t>)t><?8ufj>funb, 

im  jmeiten: 
Pv  =  132,5  (c  —  v)vQ  Ätlogr.*2Reter  =  2,74  (c— v)  v Q  $v#pfvinb, 

im  brüten: 
Pv  =  142,7  (c— v)vQ  Äilogr.*2Reter  =  2,95  (c—t?)  v  Q  guf pfunb. 

9tod>  giebt  9>  0  n  c  t  i  e  t  einige  {Regeln  f&r  bie  2f norbnung  eine«  unter* 
ftbldgigen  SBajferrabe«  mit  Crummen  ®<baufeln,  melcfje  er  ebenfatt*  au* 
feinen  ^Beobachtungen  folgert.  Die  Entfernung  je  jweter  ©(baufein,  am 
Aufleren  Umfang  gemeffen,  fott  nur  0,20  bte  0,25  ÜBeter,  ber  Wabbalb* 
ntejfer  aber  fott  nicbt  unter  1  unb  nid)t  Aber  2,5  SWeter  betragen ;  bie 
Vre  be«  SBafferffrabU«  fott  ben  Umfang  be*  fRabt*  unter  einem  SBintel 
t)on  24°  bte  30°  begegnen ,  unb  nod>  jobngefibr  3°  gegen  ben  $ori§ont 
geneigt  fein.     Uebrigen*  fott  ber  Abfall  (>inretd)enb  $0$  fein ,  bamit  ba* 
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SBafftr  ungebinbtrt  auÄ  btm  Diäte  ttttt n  fann ,  unb  e«  batf  btr  ©piel-  ■«'J*  •' 
räum  bes  Stabes  im  Äropfe  nur  1  ßentimeter  betragen.  6inigt  bwftr  «»"♦ 
2Strt>5ltnifTe  (inb  jeboä)  nicht  roefentlid),  unb  anbtrt  lafjien  fid]  fidjerer  burdj 
bit  gormtln  be3  «engen  ^Paragraphen 'ermitteln.  9tadj  btn  SBerfudjtn 
mÄrbfl  ncdj  btr  9Btrtung«grab  mit  btr  ©trablbicr'e ;  ba  abtr  mit  teuerem 
unter  übrigen«  gleiten  SJertjiftntJTen  bit  guDung  btr  3'Utn  junimmt,  fo 
folgt  nocfj  bit  aucb  in  golgenbtm  befrd'tigtt  SKtgel,  bnf  bit  güllung  btr 
6$auftln  eint  grofje  fein  fall.  Unter  0,1  9Rtttr  £&>  foll  man  übrigen« 
nacr)  ^oncetet  bit  ®tcaf)II)ir>e -ni«  maa>n. 

§.  158.    3n  btr  ntutfrtn  Seit  bat  aud)  3JIorin  SBtrfudjt  an  ?)on«lrt=     n>u, 

tiibtm  angtfltlll,  &i«ju  abtr  brei  6ot;ernt  unb  ttn  eiferne*  Stab  benufct,    fl"'"**- 

unb  babti  ttn  S8rtm«bgnamomeitr  in  Xntoenbung  gebradjt.     @lt  mürben 

«orjuglid)  in  btr  Ttbft'djt  gemad»,  um  btn  9tu&tn  eines  neuen,  «on  ?)on  = 

ctltt  »orgtfdftagtntn  frummlinigen  SBafftreinlauft«  }u  erproben,  nÄd>ft> 

btm  abtr  au*,  um  fid)  genauere  flennmiffe  ubtr  btn  Hinflug  btr  Dirnen» 

fionsuetba'ltniffe  auf  bit  Stiftung  ju  »erfdjaffen,  ba  fid)  hti  niebeeren  2fu«* 

fübrungen  ergeben  fjattt,   bafi  bit  JOimtnflonm -btr  natb  $onctWt'« 

Sitgtl  conflmtrten  JKäber  ju  (lein  wann ,  namentlidj  abtr  bei  Xbmttdjung 

Don  ber  mittleren  @rfd)u>inbigteit  be«  Stabe«  eint  ju  fltint  Stiftung  ga= 

btn,  roeil  bat  SSafftr  innen  ubtrfdjlug.      8.  Gomptes  nndns,   1845, 

T.  XXII.,  unb  polntedjn.  ßtntralblatt,  58b.  VIII.,  1846.    SBa«  junidjj't 

ba«  getrimmte  3ufuf>rung«gtrinnt  anlangt,  fo  l>at  baffelbe  btn  Streif,  fo 

ciel  mit  mogtitb  alle  SBafferfa'brn ,  unb  nidjt  blofi  bit  unttrfttn  obtr  mit» 

reiften,  ofcne  ©log  in  bat  Stab  tmjufflb««-     SBei  einem  geraten  £Bafftr> 

ficable  DABE,  gig.  296,  trifft  ber  oben  gaben  EB  btn  ffiabumfang, 

gifli  296.  unb  a'f°  au<*>  bit  ßd>aufeln,  unttr  ei= 

ntm  ganj  anberen  SBJinnl  alt  btr  un> 

tt»  gaben  DA;  mtnn  alfo  audj  ber 

(int  oon  ibntn  obnt  ©tofj  eintritt,  fo 

wirb  tfl  nttfjt  btr  anbert.    Sfflenn  man 

aber  bit  @ot)(t  be«  einlaufe«  auS&ob», 

rote  AafiyG,  fo  (innen  bie  ntrfdjitbc 

nm  äBajTtrfäbtn  frei  A,   l ,  2,  3,  B 

unttr  gleidjen  SSinfel«    in   ba«  SRab 

trtttn.    Sbeiit  man  btn  Sfttbbogtn  AB 

bnrdj  l,  2,3,4  in  gleite  %i,t\[t,  jiefet 

burdj  bitft  Stwilpunftt  bit  .^albmtffer 

GM,  G'2,  C3,  unb  »erlange«  fie  um 

bit  ©turft  1«  =  %ßG,  20  =  %BG  unb  3y  =  3/tBG;  fo  gitbt 

bit  8ur»t  AaßyG  burd)  bit  erbalttnen  @nbpunltt  btn  gtfudjttn  Jtropf. 


Btrfa$r, 
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9tmt  Die  bret  fernen  SJerfucfteräber  Ratten  1,6  SReter,  2,4  3Reter  unb 
3,2  SReter,  bae  eifecne  Stab  aber  2,8  SWeter  4>4&e,  bie  ©#aufeta  waren 
bei  allen  brei  Stibern  t>on  SBled).  Die  erffrn  brei  fRdber  Ratten  0,4,  ba* 
lefetere  aber  0,8  üReter  SBeite,  auf  bier  aber  Ratten  eine  Üiefe  ober  Arang* 
breite  tum  0,75  STOeter.  gin  befonberer  Uebelfianb  fieUte  fid)  aber  bei  ben 
fernen  Stdbern  baburefc  fterau* ,  baf  fte  wegen  ifcree  fUinen  2r jg&tite» 
momentee  fe&r  ungleicbf&rmig  gingen  unb  eben  baburefe  Diel  SBajfer  nadj 
innen  &erfj>ri&ten.  Da«  fleinße  Stab  ging  befonbere  fe$r  ungteKfefirmig 
unb  gab  bei  bem  (Sefdtte  Don  0,45  bie  0,55  SWeter,  untrwenn  bie  3*Uen 
minbejien*  jur  $ilfte  gefällt  waren,  nur  ben  9Bir!ung*grab  0,485;  bei 
größerem  @ewi$te  mürbe  ee  »ieUetcbt  0,55  SBirtungegrab  gegeben  baben. 
SBei  bem  mittleren  Stabe  würbe  biefer  mit  einem  (Befalle  oon  0,75  SReter 
0,60  bie  0,62  gefunben.  An  bem  britten  Stabe  würben  33erfud?e  bei 
verriebenen  @d)aufelbreiten  angeffrllt.  6e  jeigte  ff<&,  baf  bei  einem 
©efäUe  von  0,56  SKeter  bie  Äran§breite  0,43  SKeter  unb  bei  einem  ©e> 
fdde  oon  0,7  STOeter,  bie  bon  0,59  SReter  noef)  ju  tlein  war.  9}o$  wur* 
ben  an  biefem  Sfabe  B3erfucr)e  Aber  bie  SBirfung  bee  bon  Poncet  et  t)or* 
gefdjlagenen  ©erinnee  angebellt,  unb  bamit  nidjt  nur  ein  größerer  SBir« 
fungegrab  erlangt,  fonbern  au$  gefunben,  baf  ber  gaflungeraum  bie  % 
fcerabfinfen  fann,  e&e  bae  SBaffer  innen  fiberfdjlug. 

2Bae  enblitfy  noef)  bie  SBerfucfce  mit  bem  au«  42  Styaufeln  befhtyenben 
eifernen  Stabe  betrifft,  fo  würben  biefe  bei  1,2  bie  1,4  SReter  ©efdtfc  an* 
gefreut,  wenn  ee  nic&t  im  SSajfer  watete,  bei  0,9  SReter  aber  bei  0,36 
SReter  tiefem  SSaten  im  SBafler.  Sei  ben  ©dS>Ä$en§ftgen  t>on  0,15  2Be» 
ter,  0,2  2Reter,  0,25  2Reter  unb  0,277  SReter  betrugen  bie  SRapima  bee 
SBtrfungegrabee  0,52;  0,57;  0,60  unb  0,62;  unb  bei  ©d>roanrungen 
ber  Umbre&ungeja&len  innerhalb  ber  ©renken  12  bit  21 ,  13  bie  21,  11 
bie  20  unb  12  bie  19  entfernten  ft$  bre  SBirfungegrabe  nur  Via»  VW 
Vi*  un&  %-*on  ben  SRajtimalwert&en.  Xue  ben  Stefultaten  biefer  Ber* 
fuefre  folgt,  baf  bei  einem  Stabe  mit  bem  (jofjlen  ©ertnne  bie  SBtrfung 
burtfc  bie  gotmel 

au*gebrficft  werben  fann,  baß  ferner  bae  bortyeür)aftejh  ©efdjwinbigfeite» 

»#m  7  =  0,50  ««0,55  ifl,  baf  b««SB«ff«  tüfetb« ©irtung  gubt, 

ee  mag  ber  UnterwafTerfeiegel  9,12  SReter  unter  ober  0,20  bie  0,25  SReter 
über  bem  Stabtiefjien  flehen ;  baf  enblid)  ber  fflirf ungegrab  bie  auf  0,46 
(erabjtntt,  wenn  bae  Stab  0,357  SReter  tief  ober  mit  ber  fyalbtn  Äranj* 
breite  im  SBaffer  watet.  Der  Jgmuptnu&en  bee  neuen  ©erinnee  befielt 
aber  barin ,  baf'  ß4>  ein  Stab  mit  biefem  ©erinne  in  wetteren  (Seftywtn* 


$on  tar  oettifafen  8Bafftrt&bern. 
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^igfeitfgrenjf  n  bewegen  fanti ,  ofote  tntl  wn  ferne t  Stttbleifhtng  $u  »etile» 
reit.  Uebrigen*  ftnbti  Worin  für  ©efdtte  t*n  0,9  bi*  1,3  SRetet  am  SnfB*'' 
angemeffenfteit,  bie  Äranjbreite  ber  Hälfte  be*  Biabl^albmefffr*  gle«f>  unb 
bert  güj[ung*raunr  nod)  einmal  fa  grof  gu  madjen,  at*  treu  Staum,  ben 
ba*  SBaffer  eigentfid)  beanfprudjt*  b.  i.  ben  §ÄUttng*coeffKienten  s  =  % 
in  Xawenbitftg  jtt  bringen. 

steuere  33erfud>e  ftnb  aud)  bon  SRarogeau  an  einem  $onceletrabe 
mit  brei2fbtl>eiiungen  angeheilt  worben.  ©.Bulletin  deMulhouse,  1846, 
ober  polotec&nifdje*  Gentralblatt,  3«f)rgang  1848.  Diefe*  Stab  ^atte  eine 
Jr>ht)t  bon  4,4  2Reter,  eine  lia)te  SBeite  bon  3. 0,67  =  2  SWeter  unb  eine 
£ran$breite  bon  0,75  9J?eter  unb  nafjm  bei  1,5  SReter  ®ef<$Ue  pr.  See. 
500  bi$  1000  fttre*  Jfuffc&lagwaffer  auf.  Der  gr8gte  3Birfung*grab 
würbe  $ier  0,669  gefunben,  unb  jwar  bann,  wenn  ba*  SBdffer  in  allen 
brei  Abteilungen  jugleidj  flog.  Der  2Btrfung*grab  würbe  jebod)  fleiner, 
wenn  ba*  SRab  0,1  SReter  im  Unterwaflfer  babete. 

§.  159.  ÜRan  &at  juweilen  aud)  nod)  anbere  t>ertifale3Bafferrdber  an»  mrinc  sc«»», 
gewenbet,  welche  ftd>  feinem  ber  eben  abge&anbelten  Stabfpfteme  bnjihUn 
(äffen;  namentlich  giebt  e*  nod)  febr  fteine  Stdber,  welche  faum  einige  gug#i()e 
feaben,  unb  burd)  ben  Drucf  ober  ©tog  be*  ffiaffer*  in  ^Bewegung  gefegt 
werben,  diejenigen,  weldje  ftcf>  an  bie  bereit*  abge&anbelten  ©pfleme  nod) 
am  meiflen  anfliegen,  mögen  f>ter  nod)  ihren  $(ag  ftnben,  dnberer  aber 
wirb  au*  befonberen  ©rfinben  erfl  in  ben  folgenben  Äaptteln  gebaut  werben. 
2)'2fubuiffon  betreibt  in  fetner  #pbrauu'f  fteine  ©tograber ,  wie 

ACB,  gig.  297f  mit  Mem  @e-- 
fiüe  bon  6  bie  7  SBfcter,  welche  in 
ben  ^prenien  r)auftg  angewenbet 
werben.  25iefe  Stäber  ftnb  nur  2% 
bie  3  9J?eter  fcod)  unb  Reiben  24 
etwa*  au*ge$8&lte  ©tbaufeln.  3&f* 
SBirfung  foU  nad)  JVXubuiffon 
%  bon  ber  eine*  oberfeblägigen  Sta* 
be*  bei  gteiebem  ©efdüe  fein.  6*  iji 
ftbrigen*  bie  geijiung  eine*  folgen 
Stabe*  nad)  ber  oben  entwicfelten 
Styeorie  ber  Äropfriber  ju  beregnen, 
benn  e*  ftnb  biefe  Stöber  etgentlid)  nur  Äropfräbc r  mit  einem  großen  ©tog* 
unb  einem  Keinen  £>rutfgef$»e.  Um  ba*  »erfprifcen  be*  SBaffer*  fo  viel 
wie  raoglid?  ju  berbtnbern ,  wirb  ba*  Stab  in  einen  Äropf  mit  genau  an* 
fößefenben  ©eitenwdnben  gefolgt  ,  Uebrigen*  lagt  ftct>  bei  Xnwenbung 
mehrerer  folget  Stöber  unter  ober  neben  einanber ,  wenn  ba*  SSaffer  bon 
einem  Stabe  auf  ba*  anbere  tritt,  nod?  ein  l)of)tt  8Birfung*grab  erlangen 

4Bctttad)'<  »cchonif.  2.  ««fl.  II.  «&.  20 


«ig.  297. 
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*.  (f.  II.,  §.148).  3udj  (rninman  biefeStdber  no<b  niebriget  uro  au* ttifen  ier* 

fteUtn.  3n  bcn  atptn  fommtit  foldje  Dtäber  bei  $ammettt>erten  ftfyz  Wufig  vor. 

Sin  obtcfdjügigt«  ^amnurrab  mit  einem  grofen  ©toflgrfdlle  iß  tn 

$9.  298  aboebiibet.     €«  tft  ^  ba«  Ä  u  ff djlaggt  rinne ,  ßO  Bit  ©thnije. 


/J6'/t  6a6  äfial» ,  unb  3/  ein  SRantel  um  baffe Ibt ,  roeldjec  bat  (u  jritige 

Xuftrettn  br«  SBaffert  otrbinbtrt. 

@in  anbere«  Stab,  gig.  299 ,  iß  ttor  !urjec  Seit  in  9>ari«  erprobt  idop 
Wo.  299.  0,n'      ®(  m't0  ief*ri'fc*n  im  Technolo- 

ßiste,  Septbr.  1845,  unb  aurf)  im  polp; 
te*nif#en  GentralMfltt,  ©b.  Vit  1846. 
SBäbrenb  bri  tenem  SRabi  bat  5üaff«  mc* 
jöglid)  nur  bureb  @tof  wirft,  bringt  bie- 
fei  feine  geifhmg  nur  buttb  Drurf  btrwr. 
JJrefei  Statt  mürbe  von  bem  Ingenieur 
3Rnrp  erbaut,    unb  fein  SBictungjgraB 


9on  ben  feerttnuen  Sttfffett&beui.  wfl 

Würbe  von  Sefanger  bei  1,3  SWeter  Umfaitg^efeJprfnMgteit  0,75  bt*  «*»«<»«. 
0,85 ,  alfo  fe&r  bo$  gefunbtn.  ff*  bat  baffelbe  nur  einen  au«  Gifenbtecb 
gebübeten  Äranj  von  0,3  SBeter  »reite,  0,12  OTeter  Dicfe  unb  2,28  SRe» 
ter  Durcfymejfer ,  unb  beftebt  au*  6  effiptiföen ,  bur$  Stippen  Derjt irften 
Slecbfd)auft!n.  Uebrtgeng  hingt  tiefe«  Stab  in  einem  fe&r  genau  anfdrfte* 
fenben  (Serinne,  unb  an  ben  Stabtrang  ftyr  nabe  anftyliefenbe  ©fen* 
platten  DE  fperren  ba«  ßberwaffer  0  fton  bem  Unterfcaffer  17  jiemttd> 
genau  ab,  inbem  ftcb  ber  JRa&franj  in  bem  jmifc&en  biefen  platten  be* 
ftnblicben  ©palt  bewegt.  Die  Jtraft,  mit  meiner  ein  folget  Stab  van* 
lauft,  ifl  iebenfaff*  ba*  $Probuct  au«  bem  5Rtoeauabfhmbe  beiber  8Baffer- 
fptegel,  bem  Öuerfdmitte  einer  ©<baufel,  unb  ber  jDfcfctgfeit  beg  fBajjtr*. 

€>ä)(u$anmerfung.  Die  Literatur  über  veitifale  gBafferrfber  ifl  allere 
bing*  fejjr  autgrbebnt;  bo<$  berbienen  nur  Wenige  €>ä)riften  über  tiefe  3Rafa)inen 
riter  grogeren  9eaa>tung  ,  ba  bfe  meiften  berfelben  nur  oberftotytye  unb  einige 
{•gar  $Umli<$  unrigtige  Hbeorien  über  SÖajfmäber  abbanbetn.  3n  '(BnteU 
»ein'«  ^braulif  finb  bie  SDajfertaber  nur  gan$  allgemein  abgebanbrlt,  53oÜ. 
ft&nbigere*,  namentlid)  aber  bie  ITbeotie  unterfa)lägiger  SÖajfcrrdbcr ,  finbct  man 
in  ©erftner'e  9?ea)anif.  SBentg  9rauo)bare6  flnbet  man  tn  Sangflborf* 
fabranitf  ober  in  brffeii  (Bauern  ber  3Rafä)inenfunbe.  3iemliä)  au*ftu)riiu),  na» 
mentüa>  über  bie  oberfd)lägigen  ©aficrräbet,  tymUtt  Q'flubutffon  in  feiner 
Hydra  ulique  &  Pusage  des  Ingenieurs,  kavier  banbelt  in  feinen  Applications 
de  la  Mecanique  nur  gang  allgemein  bon  ben  bertifalen  SÖaffcrr&bem,  auefübr* 
lia)er  aber  in  ber  von  itym  beforgten  ftuegabe  vom  erflen  Canbe  ber  Arclütectnre 
hydraaliqne  *on  tBelibor.  3n  bem  beutfty  unter  bem  Zxtti  Sebrbuä)  ber  An* 
Wenbung  ber  9Reä)anif  erfa)trnenen  Coars  de  Mecanique  appliquee  nen  $on* 
cd  et  wirb  bie  3>corte  ber  SBaffcrrabcr  in  geb  rangier  Jtärge,  iebod)  jtemlia) 
grunbltä)  abgehandelt.  Ueber  bie  Setzungen  unb  (Regeln  §ur  donfhruction  bon  SBafr 
ferr&bem  finbet  man  au$  ba«  Mötbigfte  in  3R or  in'*  Aide-memoire  de  Mecanique 
pratique.  3n  bem  Treatise  ou  Manufaclures  and  Machinery  of  Great-Britain, 
ef  P.Bar  low  ift.  wenig  über  $beoric,  mebr  über  bie  (fttnrtäjtmig  ber  SB  off rrtaber 
gejagt.  $ottfl&nbige  $efa)reibungcn  unb  gute  3ei4nimgen  von  Söoferrtbetn 
finbct  man  in  tlrmengaub'*  Traite  pratique  des  moieors  hydrauiiquea  et  a 
vapenr.  S)af  borauglin)fte  ©erf  aber  bcrtif  ale  ffiajferräber  ift  aber  (Hebten* 
Baä)err6  5t)corie  unb  fBau  ber  SBafferrÄber,  toe(u)e«  mit  6  fleinen  unb  23  gro* 
flen  lit^ograpbirten  tafeln  lb46  in  gRan^eim  erfd)ienen  ift.  $onceletf«  unb 
ttorin'*  Memoiren  aber  bie  SBirfungen  bertüaler  ©affertdbtc  (f.  oben  g.  152 
unb  g.  129)  bilben  ein  »io>tige4  dfenunt  in  ber  Literatur  aber  bertifale  9Baffer» 
r&ber.  Öon  ben  fleinen  ^ammerrabern  ift  au4ftyrli$  bie  (Rebe  in  Sunner'f 
Darftfüung  ber  «Stabeifcn.  unb  (Robfta^l -©ereitung,  ©rd^  1845.  9Bon  ben 
SBafferräbem  ^anbelt  auä)  9Rorinf«  Lecoo*  de  Mecanique  pratique,  Part.  IL 
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g  ft  n  f  t  e  «    Ä  a  p  i  t  e  I 

Sott  ben  horizontalen  3Bafferräbe'rri- 


tutbintn.  §.  160.  Sei  ben  fcoriftontalen  ober  um  eine  oertitaU  JCjre 
umlaufenben  ©afferrabern  wirft  ba*  2Baff*r  entweöer  burd)  ®to§, 
ober  bunt) 2) r tief  ober  burebdteaction,  nie  aber  unmittelbar  burd)  fein 
@ewid)t.  ÜÄan  unterfdjtibet  bafjer  aud)  fyorigonrate  ©tofh,  Drucf* 
unb$Keaction6riber  t>on  emanber.  @ehr  gewö&nlkfc  nennt  man  aud> 
bie  horizontalen  SBafferraber  überhaupt  Turbinen  ober  Jtreifelrdber 
(franj.  unb  engl,  turbines),  juweifen  gif bt  man  aber  nur  einer  ge* 
roiffen  Ätoffe  »on  SReactionträbern  ben  tarnen  Turbinen.  Die  Stofr ibtt 
ffnb  mit  ebenen  ober  auägefri&lten  ©d)aufeln  au$gerfi|ht,  auf  bte  ba* 
SESaffer  me&r  ober  weniger  reebtwin feiig  auffdjligt;  bie  Drutfrdber  Ringes 
gen  fyabm  frumme  ®d)aufeln,  an  welchen  bat  SBaffer  bdfi  Einläuft;  bu 
JReactionSraber  enbltd)  befielen  aud  einem  Röhrenapparate ,  au*  weldjem 
ba*  SBaffer  me&c  ober  weniger  tangential  auflieft.  Die  Drutfriber  unb 
Steacttonfträber  ftnb  in  i&rer  ßonjhuction  etnanber  fefjr  dfyn(i$,  jebocfc 
unterfcfyeiben  ffe  jid)  baburd)  wefentlid)  bon  einanber,  bafj  bti  ben  2)rucf* 
r ibern  bie  3eUen  ober  Äandle  jwifdjen  je  jwei  ©Räufeln  t>om  SBaffer  nidjt 
gang  aufgefüllt  werben,  bei  ben  9ieaction*rJbern  aber  bat  ©a|fer  burtfr 
bie  Äanile  ober  Stieren  mit  gefälltem  Öuerftbnitte  (inburdjfirimt.  2Bä$* 
renb  fid>  bei  ben  ©toßräbern  bat  SBaffer  nad)  allen  ©eiten  &in  auf  ben 
©djaufeln  ausbreitet ,  flrimt  et  bei  ben  Drucfc  unb  3teactton$rioern  nur 
nad)  einer  ©eite  (in.  9iac&  ben  »erftyiebenen  Stiftungen,  in  welken  tfcfc 
ba$  SBaffer  in  ben  Sandten  ber  lefeteren  Siäber  bewege,  &at  man  jwet 
$auptfp|i«me  bon  Drucf*  unb  SteaetionlrAbern;  entwebet  ijt  Me 
relattoe  SBeroegung  be*  SBajfer*  in  ben  Sandten  eine  (orijontate ,  ober  f!e 
tfi  eine  gegen  ben  $orijont  geneigte,  meift  in  einer  9SertifalfIdc&e  t>or  |t<$ 
ge^enbe  ^Bewegung.  3m  erflen  ©pfteme  iji  aber  wieber  ju  unterfd>eiben, 
ob  bat  SSaffer  t>on  innen  nad)  äugen,  ober  t>on  aufen  naefc  innen  fhimt; 
im  ftweiten,  ob  tt  bon  oben  nad)  unten  ober  bon  unten  nad?  oben  {lieft 
3Rei|t  erfolgt  bie  {Bewegung  entweber  nur  bon  innen  nad)  aufen ,  ober 
Don  oben  na*  unten;  im  erflen  gaUe  fommt  bit  Gentrifugal*  unb  im 
{weiten  bie  ©t&werfraft  ber  ^Bewegung  §u  £Älfe. 


Seit  ttn  tjorigentalen  fflaffmfifcern  300 

{wrijontale  SBafferrfSber ,  bei  welchen  ba*  öaffer  »on  oben  nach  unten 
abfließt,  nennt  man  mopl  auch  Daitatbm. 

tj.  161.     ©ie  einfachen ,  jeboch  auch  unooUfommenften  horizontalen  «■ 

gifl_  300.  ffiafTerrÄberftnbbif  frgenannfenStoS« 

rabet  obrr  ©tofit  urbinen,    mit 

■4CD,  gig.  300.   Sit  beßeben  au«  1 6 

bttf  20  rectanguhlren  Scbanfiln  AB, 

ALBt  u.  f.  ro.,  welche  fo  auf  bin  Snb> 

(Srptr  oufgefe&t  [rnb,  baf  ß*  50  bi« 

70  ©rab  SRrigung  gegen  bin  <$orijont 

erhalten.  JDaS  9Ba|fer  wirb  ihnen  burch 

ein  poramibale«  ®erinne  i?F  Bon  40 

b\$   20  ®rab  Neigung    fo    jugefubrt, 

ba|   eei   jirmlid)    winfelridfl   auf   bie 

Schaufeln  BuffrfjIÄgt.     aRao  wmbet  biefe  ERiber  bei  10  biß  20  Ruf  @e 

falle  unb  bann  an,  nenn  eine  gtofie  UmbrebungSjabl  erfordert  wirb,  mit 

j,  55.  bei  SDZahlmutjt'en,  reo  man  ben  btitegltdjcn  SRöbißein  ober  fogenann« 

ten  Saufet,  auf  bie  SBette  be*  Stabes  auffegt ,  fo  baf  man  SBorgelege  ober 

befonbere  3n>ifcbenmafcbinen  gar  nicht  netbig  bat.     SBorjüglicf)  (ommtn 

biefe  SRdbcr  in  bim  (üblichen  Suropa  unb  im  nirblicben  Äfrifa,   jumal 

aber  in  brn  Alpen  unb  9>prrna*en  unb  itt  'Aigin  oor       Sjfan  giebt   ihnen 

ungefähr  5  gufj  JDttrcnmcfjer,  ihren  Schaufeln  aber  15  £olI  ^»olje  unb  8 

bis  10  Soll  Sänge  (cabial  geme(fen). 

Die  ?tifiung  bieftt  SMbtr  iß  na*  ber  SEljeorie  be*  S8a|ferßo|iee  auf 

fdgenbi  SBetfe  ju  ermitteln.     Bie  ©rfehwinbigfeit  Ac  =  c,  gig.  301 , 

bei    auffcblagenben   2Ba|fert    unb    bie   ffle. 

febminbigfeit  Av  =  v  ber  Schaufeln  [äffen 

fid>  nach  ber  91t  igungitinii  unb  naä)  ber  9?or< 

tnallinie  einer  Schaufel  in  je  jwei  Seitenge' 

febminbighiten  (stiegen,  weiche  burd)  bie  gor. 

mein  c1=cfit'n.<T,cs=ccos.$,  «!==!>  st'n.a 

unb  »,,:=  «cos.ee  auftgebrutft  werben,  nenn 

8  ben  SSinfel  cAN  angiibl,  um  reeichen  bie 

Sichtung  Ac  be«  58afferfrrat)[eS  von  ber  Wor> 

male  j4Ar  abweicht,  a  aber  ben  WinhtHAN 

bejir*net,  unter  nettem  bie  ©formale  AN  gegen  ben  •ßorijont  geneigt  iß, 

•ber  um  welchen  bie  Söewegungericfetung  tili  Stabil  oon  ber  ©formale, 

«bet  bie  Schaufelebene  wen  ber  Serfitalen  abweicht.    Sie  ®eitengeftb»in> 

bigteit  cl  =  c  sin  il  bleibt  unoerlnbert,  ba  ihre  {Richtung  in  bie  Schau« 

felehene  felbß  f£at,  bie  Sei tengefdjn In bigfeit  c9  z=ccos,ö.  hingegen  wirb 


310  «tltt  «Wollt.     Pnftrt  *a»lttl. 

m*tmn.  burtb,  bm  ©tef  in  bie  f8ef*toinbinltit  u,  es  o«w.a  umgfanbtrt,  ba  btt 
Schaufel  in  btr  Normale  mit  biefer  Sef4»inbigfeft  aua»ein>t;  et  otrltm 
folglich  ba*  SBafltr  but*  btn  ©log  bi<  ®*fAn>inbig[eit 
e3  —  u,  —  e  co«-  8  —  e  coj.  «, 

urtb  it  iß  b«  entfpredjtnbe  ÄrbtirtMrtuß  =  - : — ^ — —  Qy. 

Hierin  mir  nun  wn  btm  ganjen  bisponibltn  XrbtitteranSgtn  —  Qy  brt 
SBfl[T««  bieftn  Xrbtirtwrtuß  (c  ctw  ■i-vem-m^  q^  fo  nit  m  Ztt 

beitooermigtn  ( ■ — ^ — - )Qy<  »»(**  *«*  ■*  bet  9rf«)»tn< 

bigfett  w  =  v'cs«H.*,  +  «*CTW.ca  abflieftnbt  fflcfftr  in  0*  betftt, 
abgeben,  fo  bttorurrttn  mit  ba«  auf  bat  SRab  übergetragen*  XrbeirtwnmVn 

l  =  A= [<?—  (c  oos.8  —  v  cos.  «)•  —  (c3sia.&>+i)2cos.tf)]  ^,  b.  i. 

.        fc  co»-  <T  —  v  cos.  a)  v  co«.  a     _ 

Um  bitft  Stiftung  fo  grof  reit  mSglid)  ju  erhalten,  hat  man  cos.  3=1, 
alfo  &  =  0  jn  matfcen,  b.  i.  btn  ÖJlrafct  rtdjtminftlig  gegen  bie  ©tbauftl 
gu  richten;    bann  ober  nod>,  wie  in  anbtrtn  früher  abgrbanbtllen  ganj 

ähnlichen  SM  tu,  »  cos.  a  =  %c  obtr  v  = ju  «thme».      £i« 

tntfprrd)tnbt  SRarfmaEItffhtttg  ift 

A?  =  Vj  .  —Qys^'/^Oyfilfobie^tllfttbeÄganämarbeiHotrntSgenJ. 

§.  163.    2>te  SMrtungtti  btr  ©tcgroW  faUtn  gc*g«  *n*,  Mm  bir 

©ftauftfn  berfeiben  mit  twrfltftrnbni  Stiften  eingefügt,  ober  wie  gjffrf, 

fia.  302.  oBtt  SSufdjrin,  mit  in  gtg.  302,  00100 

biblt  finb.     33er  Snmb  tiefer  @rb4bung 

ber  SSirfung    iß    jtsar    fcbon    an«    btra 

$rftb«en   betamtt  (f.  1.,  §.  424),   nir 

(innen  jebod)  outb  leitet  auf  btm  fcbon 

bort    betretenen   9B*a*    btr  ©rege   biefer 

Gtb&bung  beredinen.      2>a  bie  ©djauftl 

in  btr  «icbtung   br«  ©twfrW    ruft   brt 

®tfdjrombigleit  v3  =  v  cos.a  autwtiebj, 

fo    lägt   fisb    bie   nUtn»  Öefdjtouibtgleit 

be«  fiJnffert  in  £mfi*t  auf  bie  ©cbouftl, 

c,  b=  c  —  »,  =  c  —  o  «w.  u  fejtn ;   iß  nun  jS  btr  SBiattl  «fOc; 
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trat  mUkm  bat  Baffer  burd)  bie  GfoufH  *on  feiner  anfänglichen  ffiitft*  e»M**. 
lang  abgeteuft  »irb ,  fo  folgt  nun  bie  abfolute  ®efcb»inbigf  eit  bet  abfite» 
fenben  SBaffert: 

w  =  \ZcA2  +  v9*  +  2  c4 t>2  cos  ß 

=  \/(c — v  cos- a)*  +  v7  cos.  a2  +  2  (c — t?  co«.  a)  v  cos.  a  co«.  0, 

baber  be*  entfprecfcenbe  Ätbettttoerlufh 

Otü2  Ov 

~-=  [c2—  2(c— t>co*.tt)t>co*.a(l  —  co*./J)]  *" 

tiitb  bie  geifhtng  bet  Wabet : 

1  =  A>=  (  — — -J  Qy  =  (1  —  cw.0)  V -1 Qy. 

»ei  ebenen  StyfttfeCn  tji  /J  =  90°,  alfo  cos.  ß  =  0  tmb  bafter 
I  =  ('—* »«>»«»«  QYt  wje  wjr  aaerWng<  Won  ebni,  jeb0^ 

auf  einem  ganj  attberen  SBege  gefunben  baben.  Set  f>of)l?n  Schaufeln 
ijt  nun  aber  ß  fhtmpf,  alfo  cos.  ß  negatto,  ba$er  1  —  cos.  ß  grifer 
all  1,  unb  folglich  au<&  bie  fceijhmg  gtifier,  alt  bei  ebenen  ©Räufeln. 

3u  biefer  Älaffe  *on  Silbern  gebiren  au$  biejenigen,  »elc&e  bie  gran* 
jcfen  roucu  volanu  nennen,  tmb  Aber  berm  SBirfungen  f) toben  nnb 
gig.  303.  Sarbp  ©erfudje  angefeilt  baben.  6.  Explrieace» 

mr  \e$  roaes  hjdrauliquei  a  axe  vertical  etc., 
par  Piobert  et  Tardj,  Paria  1840.  ©ie  6r* 
gebniffe  biefer  ©crfucfce  an  einem  JKJbdjen  ton  5$uf 
£urd>m*ffer,  8  3od<&ty*  nnb  20  gef  rammten  ©$au« 
feto  (f.  gtg.  303)  toaren  bei  einem  ©efifle  von  4% 
SReter  (Dem  ©jweget  bet  jDbertoaffet*  btl  ©runbfli^e 
bet  Stabes  gemeffen),  unb  bei  einem  Xufftylag  t>on 

0,3  dubifmeter  j>c.  ©ec.  fblgenbe:   %iv  —  =  0,72,  17  =  0,16;   fftr 

—  =  0,66,  ij  =  0,31,  unb  ffir  —  =  0,56,  ij  =0,40.    £ternad!> 

c  c 

tfft  fty  nun  in  ben  gdtten,  toemt  bat  0ef4»inbigtrittt>er^ttnif  —  ni$t 

c 

fefa  wm  0,6  abweist,  feften:  Pv  =  0,75  (c—vcos.a) —  Qy. 

©et  gcogen  Xuff<tyagt<|uanten  ober  fe&r  fletnen  Slibetn  fttüt  (Td)  bie 

tei^nng  twrjöglid?  Mt)a\b  no<b  fer>r  gering  b<rau6 ,  »eil  ^ier  bet  Abflug 

bei  SBaffer*  nid)t  ^inreic^enb  f^ned  erfolgt  nnb  ffcft  bet^alb  eine  Stauung 

hn  (Rabe  bttbet 

Oeifotel.    ®el(^en  ttfect  fann  man  von  einer  ©tojturblne  mit  booten 
tM|aa|efo  Mie  gig.303  ertoattm,  toenn  man  )tt  beten  Umtriebe  ein  fBaferqmuu 
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..  tum  »on  6  «fatfffuS  unk  (in  ©f fällt  wen  16  «n|  btnufct?  ifeiin  mos  bw 
fflob&ilje  unberuaTtii)iiftl  lilt,  fe  eibilt  man  bic  Ifacoritiftfje  lSi*tritl»atfd)n)in« 
biflfell  in  ffiafftr«:  c  =  yj'lgh  =  7,908  \/Üi  =  31.62*  S«6.  unb  nimmt 
man   nc*   tint  Sutlrnneiaiwa   dc-ii   20"   an,   fi>   ttbill   man   bie    wM-tlicilhaftefle 

Mab9tfd>»inbiaftil  «  —  j~^  =  ^ft'?,  =  16,83  gu&.  unb  babn  ift  na* 
obiger  Sormrl  btr  ju  etreid)enb(  (Sjfecl 

t  =   Pr  =  0.75  .  r* rP—  Oj-  =  =■/«.  0,032  .  15.812*  .  6  .  «6 
=  0,fl24  .  250  .  396  =  2376  gufvfunb, 

„       §.  163.      2Bfnn  man  ben  Schaufeln  tine  größere  Äujbefjnung.  gicbt, 

'  unb  fit  fo  auebäblt,  ba|  fit  unten  nahe  horizontal  auslaufen,  fo  fann  bat 

Söafftr  aufier  b'er  ©tofileißung  au*  ncd)  eine  £ni<ff?iftung,  unb  baber 

baej  Stab  einen    größeren  ©ffeet  6« roor bringe n ,  alt  ein    bloftee)  ©tofirab. 

Die  aij.'frif  eines  folgen  SRabetJ  (innen  turr  aber  Iridjt  entioitfeln,  wenn 

rrir  auf  bem  im  tj.  1 6 1  betretenen  SBrgt  weiter  fortgeben.      Dfltfen  reit 

un$  im  @irifalttpunfte  A.  gig.  304,  eine  Normal*  AN  errichtet,  unb  be» 

jia  304_  jeitbnen    wir   mitta   ben 

SSinfel  cAN,  roelchen  bie 

ERitbtung  ort)  etnttetenben 

puffere  mit    tiefer  9cor= 

male  rinfebliefit,    mit  Ä, 

unb   ben   ffitnfel  i-AA', 

meldien   bie  9tabgefdinin> 

bigreitmitior  bilbet,  =er, 

fo  erhalten  mir  ben  biitcb 

ben   Stofi  erzeugten  Sc 

fthroinbigfeiteiuerlufr 

ft,  —  t>,  =  c  cos.  8  —  v  cos.  a,  unb  ben  entfpreebenben  ÄrbeitSoerlufi 

=  — : — '■ — - — —  '  Qy.  Die  relatiot  ©efdjninbigteit,  mit  »tl* 
(her  bat!  ^Baffer  anfingt  an  ber  Schaufel  niebeijufliefien ,  ift: 

c,  +  e3  =  e  sin. 8  +  v  sin.a, 
unb  fegt  man  nun  noch  bie  £che  BH,  auf  »eiche  bau  SBaffet  an  bei 
Schaufel  AB  nieberfintt,  =  A, ,  fo  bat  man  bie  celalioe  ©efdirombigfeit 
bt#  SBaffete)  am  gu§*  B  t>er  @*aufel  i 

3ufjtcid)  [,at  obre  baej  SBafTer  noth  bie  ©efebroinbiateit  v  mit  bem  Wabe 
gemeinftbaftlid),  baber  ift  bie  abfolute  ©efchrcmbiafeit  be*  abftiegmbtn 
SBaffen):  tv  =  y/ef  +  «s  —  2  etv  cos. » ,  wo  *  bin  SBinfel  ß4ÄO 
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bejrfcfcnei,  rottet  ttfftfrrat  ber  ©cbaitfeffufi  gegen  fem  £cri§ci»i.  geneigt  ifl.  «mi.  •*» 
©er  entfrrecbuibe  Cffecttertoft  iß 

Sie^t  man  btefe  bettln  Sertitfie  von  ber  ganjen  biflponifrlen   Arbeit 

(—  +A|)  Qy  ab,  fo.  bffommf  man  bie  auf  ba*  SRab  übergegangene 
ig/ 

friftung 

Z = Pv  =  [c2 + 2gAt — {c  cos.d—v  cos.a)*—  (c42+ r2— 2  r4r  cos.fr)y&, 

worin  natürlid)  f&r  c4  ber  oben  angegebene  SBertf)  emjufefcen  ijt. 

Stoff  bae  SBafler  »infelrecbf,  fo  &atman  5=0,  e4  =vV*w.a2 + 2gAi 
unb  batet 

£  =  [c2  +  2 jÄ4  —  (c  — 1>  cos.  a)*—  c42  + 1>2  —  2  c4 v  cos.fr)]  f£ 
=  [2  c  v  cpe.a  —  (1  +  C0*«2)  p2 —  t?**A.a*. 

+  2vcos.fr  .  \Zv*sin.a2  +  2ghi]  ö£ 

=  [(cao*.-*  —  v)  t)  +  v  cos.fr  y/r2^m.  a2  +  2ght]  *££. 

bamit  bat  ©affer  äbrtgenä  nod>  bie  griffe  ?ef(hwg  giebt,  mnf  e*  tobt 
öom  Stabe  fallen,  alfo  w  =  0  fein,  welche«  bebingt  d=0  unb  c4=v, 

b.  i  v2  wi.a2  +  2  o  A.  =  t>2,  alfo  t;  =  YläJh . 

§.  164.     ©ofl  hingegen  ba*  ©äffe*  of)ne  ©to§  eintreten,  alfo  nur  w™*«. 
bucd)  ©rud  totrfen ,  fb  mujj  v  cos.  a  =  c  cos.  d  fem ,  unb  bamit  nuti 
aud)  nod)  ba*  3BafTer  ol)ne  lebenbige  Äraft  Dorn  Stabe  tritt,  mu§  fem; 
fr  =  0  unb  c4  =  t? ,  b.  i.  (csm.Ä  +  väw.«)2  -f-  2ghL  =  t?2,  ober 
dlsin.9i  +  2cvsin.a sin.d  +  2ghi  =  v2e?05.a2  =  c^os.d2;  »enn 
man  ned>  2cvcos.acos.S  =  2&lcos.S3  auf  beiben  ©etten  fubtra&irt: 
^«n.d2 — 2cv(co*.a  cos.d — sin. cc  sin. 8)  -f  2ghL  =  —  cflcos.S2 
ober  c2  -f»  2gi  A1  =  2  <?  t>  cos.  (a  +  d) ,  unb  baber 
p_     c>  +  2ghi     ^gjh+hj 
2  0  co«,  (a  +  d)         c  cos.  tp  ' 

wo  Ä  bie  ®ef*»fnbig!ei«^e  be«  etntretenben  SBaffer«,  unb  folgfi*Ä+Ai 
bae  gange  @efi(le,  <p  aber  ben  SBinfel  cAv  jtotfdjen  SBaffer*  unb  Stab* 
gcfd)n>mbtg!eiten  bejeicftnet.  Die  t&eoretifcfte  feifhwg  if!  im  fe&ten  gaUe 
natürlich  =  (h+h^Qy,  alfo  ber  SBirtungägrab  17  =  1 ,  toeil  auf  feine 
SBeife  m  Serhiß  ftatt  l>at  Qta^bem  man  bei  einem  folgen  Drudrabe 
bie  »ort^eildaftefh  Umfang6ge(iibu>inbigfeit  t;  gefunben  f)at,  fo  ereilt  man 
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..  bie  rrforbtrlhfef  ©dtanffHagt,  rcran  man  burd>  (JintritWpmtt  A,  gtt.305, 

Üi9.  305.  *'»*  8*«  paraStl  ;u  «  c  legt,  unb 

ba<  ^atathlogramm  j4dpc1   voll* 

enbtt;  bie  fiff)  (rgebtnbt  ©eile  -4  c, 

gtt bt  bie  ©ci((   unb  Stiftung  bec 

relatioen   ©tfdjw  in  bigfeit  ck,    mit 

tMldjec  bat  Blaffet  an  ber  ©*au= 

f«l  berunterjulauftn  anfangt,  ttnb 

alfo  aud)  bit  hiermit  jufamintnfat> 

lenbe  fflidjtung  bt«  ©djauftlfopfrt. 

Somit  bat  Saftet  burn)  bit  3»if<fjenriJutne  nie  B  Bl  u.  f.  ro.  nngo 

binbett  abfliegen  fann,  roufj  alletbing*  bet  ®*cmftlfufj  ß,  netfj  einen 

leinen  SBinftl  fr  gegen  ben  $origont  tinf*li»ptn.     Segtn  mit  ben  mitU 

htm  {Rabbalbmtfjet  t=  a,  unb  bie  mittlere  Singe  btt  ©Aaufeln,  rubial 

gemeffen,  =  l,   fo  (innen  wir  ben  0.uerfd;nitt  bet  XbffufjSffnung  einet 

3tUe  =  SJf  .  I  =  FS,  stn.fr  .  /,  unb  bobet  ben  Ünerf*nitt  fammt- 

lia>tt  Abflug cffmmgtn  bt«  (Habe* :  2  x  a  l  st»,  fr  ft&m.     Sejentintt  nun 

no<b  cs  bit  triattot  ®tf(fn«inbtg(eit,  mit  »tlrfj«  bat  SBaffet  an  Kabfufe 

anhmmt,  ifl  alfo  c,  =  y'c'  +  ii*  —  %  cv  cos. y  +  Ught,  fo  bat  «an 


sin.fr  = 


0 

2xolc, 


Mnnmfuitg     9tad)  b«  im  erfttn  Utile  Borget  rag  tntn  Xb>rie  bt«  Daf> 

fftfe|H  ober  bi)btauHfd)ta  Srurfe*  ift  tf  nid)t  nöibig,  b«f  twt.«  =  ccet.ä, 

«btr,  toa«  auf  ein*  Ijtraitifcmmt ,  bajj  bit  Seitntfltfdjieinbigffil  c,  In  bit  tStd)* 

tung  btr  Siauftl  fallt.     Rad)  I ,  f  43  ift  bit  ttUttet  IB(fd)ninb(g(rit  *,  bt« 

Safftr*  in  4tnftyt  auf  bit  ©djauftf  JS,  gifl.  306,  bit  Xiiaaenalt  bt<  au«  btt 

~[.    3qq  abfolnttn  tBafftra.rfd}ttinbigMt  c  nnb  aal 

ber    (ntfltgeBgtfftt    gtnemmratn    (Rabat' 

fdjwintoiflfeit  v  tenftruirttn  ¥ataUel»araw 

«*i,  batet  c,  =.  y ««+.»—  2c.  c«.f.; 

wirb  nun  bui$  btn  Snftofi  an  bie  *5d)am 

ft(  nur  bit  fflld}tung,  nld)t  ab«  bfe  Stifte 

bieftt  <8tfd)uinbiaftit  atinitrl,  fe'ntHt 

man  bit  relative  6t  fd)»fnbia.teit  bei»  »a<* 

trflle,  uttb  nad)  $tta»ftuien  »ou  ber  4% 

BH  =  *,, 

„,  -  v*M-3**>  -  V+»1-*  ••■■«■  P +  ***i- 

$amit  mblid)  bie  ganjt  SUrfuna  com  Oafftr  gtwonnfn  tttrtt,  tat  man  ttiebtr 

e,  —  e,  alfo  c*  +  •*  —  2cvcot.ip  +  2 j^   =  »', 

,.,..-  *±»A  _l»±i>       _^ 

2  «CM.  9  seoj.y       ■     ^^^ 
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§.  165.    Stati  nennt  bie  im  torigen  Paragraphen  abgeftanbeltenStibet,  s«rra*f% 

bei  weldjen  ba«  SBaffer  *org&g(t<bburd)£)ru(!  wirft,  inbem  rt  an  gefrfimm* 

ten Schaufeln  niebrrfKef t ,  SSorba'fAeSEurbinen.    Die  Gonftruction 

~    3Ö7  Wtin  Turbinen  ffibrt  §ig.  307  t>or  Äugen. 

9  ■"  Der  Serfafftr  $at  ba«  jDrtgtnal  aU  Umtriebe 

mafftine  für  6  Hmalgamirfiffer  unb  ein  an« 
bere«  jwm  Umtrieb  eine«  SRatygange«  &u$uel* 
goat  in  bec  Bretagne  gefeben.  ©ie  frum« 
men  ©Räufeln  waren  au«  brei  83u<ben&olj* 
bretteben  §ufammengefe&t,  unb  §wifd)en  au« 
Dauben  gufammengtfebten  Rinteln,  wooon 
ber  dlugere  mit  jwei  eiferten  SRingen  umgeben 
mar,  eingefett.  3n  gig.  307  ijt  4£  eine 
©<&aufet,  C  bie  ffieße  unb  D  bec  45°  geneigte 
9Ba|fereinfaU(urten.  Der  Durtbmeffer  be«  Stabe«  betrug  i%  SReter,  bie 
®4>aufe(n  waren  0,36  SBeter  lang  unb  0,44  ÜReter  bod?  unb  tf>re  Xn» 
gaty  war  20.  Uf beige n«  machte  ba«  9iab  bei  einem  @ef Jtte  Don  5  Stetem 
40  Umbre^ungen  in  ber  Minute. 

Heber  bie  effectiten  SBirfungen  ber  83orba'fcr)en  Surbinen  flnb  ft*ere 
Seobatyungen  ni<fct  Mannt  8$o  r  ba  giebt  ba«  S3err)&tniji  ber  effeettoen 
teifhtng  $nr  t&eoretiWe«  0,75  an,  unb  fo  lange  befonbere  Serftufte  #er* 
ober  nieftt  gemacht  worben  finb,  wirb  man  biefe«  »ert)5imrg  nod)  beiber)at» 
t$n,  unb  alfo 

L  =  0,75.  [h  +  ht— (c  co8.d—vco8.ay*—w*\  Qy 

fefcen  muffen.  $once(et  bemerft  fe&r  richtig,  bafl  et  gwetfmAfig  tfl, 
ben  fltäbew  eine  grofe  <£{&e  unb  einen  großen  ©urcr)meffer  gu  geben,  unb 
bie  Schaufeln  weniger  lang  gu  machen,  alfo  bie  beiben  SMntel  ober 
2romme(n  md)t  weit  Don  einanber  abfielen  )u  (äffen.  2)urd)  bie  grifere 
fltab&obe  erlangt  man  ein  kleinere«  ®ef<&»inbtgfeit«gefJHe,  unb  ba&er 
aucr)  Heinere  SOBaffer*  unb  Wabgeftywinbigf eiten ,  burdjj  einen  grSgeren 
jDurcfyraeffer  ereilt  man  eine  Heinere  Umbre&ung«ja&(,  unb  ba  bei  einem 
größeren  Stabe  bei  gleichem  g;affung«raume  bie  Ötabweite  eine  Heinere  fein 
fami,  fo  erhält  man  auety  babureb  Heinere  Abweisungen  in  ber  ®efd)»m* 
bigfett  ber  neben  etnanber  nieberfliefenben  SBafferfiiben. 

Seifpiet.  gBetyen  ftnfftyfag  erforbert  eine  9orba'f$e  Turbine  na$  ber 
Conftrnciion  oon  flftg.  307,  fretm  Hefelbe  bei  einem  Qef&tte  *on  15  guf  jum 
Umtriebe  ehtee  ftatygtttgee  eine  Seifhing  »on  2  $ferbelr&ften  hervorbringen  fofl? 
•eben  wir  bem  flabe  i'/4  gnf  ffifre,  fo  belemmen  wir  bie  tyeoretiföe  Eintritt«* 

geftftinbigfeit  o  _  7,906  Vi*— W*  -  7,906  Vl3^5  -  28,75  «nf .   9Jt*rt 
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ft.maR  in«  SBoff«  nnttr  30'  »eianna  »eyn  btn  «ocijont  ein,  fo  erlia.lt  man  bte 
"■  »*rt%«Ufeaflf1*f  Umlauf«gf|ä)n>inbiar<(t 

*  "     co..?     "  28,75  .  c«.  30'  =  l8'83  S"1' 
ffitnn  Ca«  ©äff«  ebne  Sto6  eintritt,   Ift   bft  ®tffl>inbiaftit,  mit  ttc[$tc  bat 
Stoff«  an  btn  gjanfrltt  nitbetjujHtfitn  anfängt: 

c,  -  Vc'+g'_2cCCM.a.  =  vWV— *•— -Igk,  =  V*'— 2»*i 

=  V1Ö-B3'  —  2   31,25.1,75  =  \/245  =  15,65  8u|.  • 

8&r  bin  ÜOittTel  V,  unter  wtia>tm  bct  SAaufelfopf  gegen  tun  $orijont  }u  ntl= 

am  »,  tat  man  Ijitrna*  ^-^  =  — ,  alfo 

•fa.  V  =  jI^-  »i».  30»  -  05185,  Mali*  f  -  «•/.•. 
®(6tn  n>U  iio*  btm  <5tiduffffuB<  «nt  Rtigunfl  eon  25°  argen  btn  $orijont,  fo 
trbaittn  wir  btt  abfolute  tSeftbwintigfeit  brf  «bflitStubtu  fflaffew: 

■>  =  2  f  ««.  y  =  2  .  18^3  W».  12'/,»  —  8,15  8«!  unb  bafcr  fett  feMnng: 

i  -  %(H-^--^)oy-%(»-^*)-««e=,y.u5-i,ofi3)p_6«>e: 

Damit  Heft  bit  verlangten  2  Vfctbifraftc  =  1020  Snfvfnnb  gttbt.  tft  brm> 
na*  ba*  Huffdjla gquan tum  Q  =  ~~  =  i,48Subiffii|j  nötbig.  ©ritn  wir 
btmöfatt  (inen  mttttertn  $a<bmtffer  (bi*  jui-S^uufetmitte  gemefftn)  »ort  2  $ti0, 
unb  mn*tn  wir  btn  SBaffmaum  '/,  gug  »fit,  fo  befomiten  mir  btn  3nb>lt  b« 
Dutrfdjtiittt  Caramtli*er  «bfluSoffnunata  an  Btt  (Strunbfiadjt  bt«  fflabrt 
F=2nal»t>.»  =  n.4.%  iin.IV  —  6,28 . 0,4226  =  2,65  Ouabtatfuf, 
»d*t  ßdjttlid)  bhmid)t,  um  »r.  Stwnbt  1,48  Snbiffuf  fDafltr  mit  18,83  $uf 
erfajtBtnbigrrtt  butajflttStn  |u  [afftn. 

*       §.  166.    3u  btn  Surbmtn,  btt  tuttdjtn  baSSSaffer  an  frummen  ®*au> 

fein  niit»cftri-(jr,  gefjlren  nodi  bit  ÄufenriSbet  (franj.  rou«  en  cuv«), 

ratlcbt  noef)  biu-fig  im  fübiidjtn  Jrntifttid)  bortommtn  unb  fdjon  nun  Sc 

libor  tn  fdntc  Archilecture  liyrfraulique  betrieben  tootben  ffnb.   £udj 

B'Äubuiffon   berjanbelt  tiift  SRÄbet   ji.-mlirfj  auifuljrlid)  in  fiincr  £n> 

braulif.     @nb[itf)  (jabtn  Robert  unb  STarbo  in  einte  f4on  oben  ci> 

Sifl-  308.  titien  2f  bijartblung  (§.  162)  bie  SRtfuitat*  btr  von 

innen  angefteütt»  SßtrfuaV,  nifldje  atletbinuti  (*[. 

nesrotgä  günfiig   ju   nennen  finb,   miigtitieilt. 

2)ieft  Änbec    (f.  AC,  gig.  308)   meid}«    in 

iheer  gorai   oon   btn   oben  bettadptetfn    @to|' 

tabttn    (f.  gig.  303)  ni*t  ab,    fit  (jaben  je. 

bod)  nur  1  Wlttn  im  £uta)nt(ffec  unb  nur  9 

(rummt  Säjauftlm  man  ftljt  fit  aiu  au*  ftoti 

©lütftn  jiifammeii   unb  umait6t  fit  mit   f»Kt 

tiferrten  SRtiftn.     Bit  aßtile  CD  rufct  mit  tijwtn 
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Stifte  C  auf  etaem  |>ebel  CO ,  um  fie  lieben  ober  fenfen  ju  (innen ,  wie  taf««**«. 
e*  ber  attfft&enbe  2Ruf>lfhtn  (Wer  nic&t  angegeben)  ecforbert.  £tefet  Stab 
beftnbet  fid)  nafte  am  guf e  innerhalb  eine»  cplinbrlfd>en ,  2  SSeter  Soften 
tmb  1,02  SRetet  breiten  ©«fragte«  4WB,  unb  ba«  SBaffer  fliegt  burd) 
ein  fkb  an  ba*  Stab  tangential  anftyüeßenbe*  (Serinne  gu,  welche*  3  bis  4 
SWeter  fthtge,  anfdngticb  eine  SSreite  t>onO,75,  julefct  bei  ber  ©inmitnbung 
in  bie  f&acbtf&rmige  Stabjhibe  aber  nur  nod>  eine  folcfce  oon  0,25  SWeter 
bat.  Da*  Stoffe?  (lieft  mit  einer  grofjen  ®efd)winbia.feit  $u,  nimmt,  in 
ber  Stabfhibe  angelangt,  eine  brebenbe  Bewegung  an  uno  wirft  nun  jfogenb 
unb  br&denb  gegen  bie  ©d>aufeln  be*  Stabes ,  tnbem  e«  in  ben  Swifdjjen* 
rdttmen  jwtföen  ben  @d>aufeln  nad)  unten  jfrimt.  Sin  groger  ZbeÜ  br* 
Staffer*  fommt  aber  not  unoottfommen  ober  gar  nid)t  |ur  SBirfung,  in« 
bem  er  entwebtr  in  bem  Swcfcfeenraume  gwifcben  9lab  unb  ©cbatfct  entweiht, 
ober  beim  ©urdjgang  burd)  bie  weiten  <5d)aufelc4ume  nid)t  binrei&enbt 
©elegenfyeit  fcat,  feine  Äraft  antguöben.  Xu*  biefem  ©runbe  ftnb  aud> 
bie  S$irtmig*grabe  biefer  JRiber  fo  fefcr  Kein.  Sei  ben  befferen  «doerrt 
in  ber  £o*irita(m&tye  gu  Zbuloufe  fanben  ^tobert  unb  Sarbp  ben 
SSirfung*grab  fcidjjien*  0,27  unb  jwar  bei  einem  ©efdUe  t>on  3  Sfteter, 
«nemXuff4lagponO,45<Subi(meter,  unb  einer  Umbre4ttng*fta$lU3=  100. 
Star  unter  übrigen«  gleiten  SJerbiitniffen  bie  Umbretymg*§a$lu=120, 
fo  fteflte  ftcb  17= 0,22  btrau*  unb  f&r  u=133  war  17  gar  nur =0,1 5^ 
2>te  fltdber  in  ber  fogenannten  S9afae(e*9R&ty(e  gaben  wegen  tyre*  fc$>le$ten 
3ufianbe*  $6c&fhn*  p  =  0,18. 

D'Xubuiffon  berietet,  bag  man  bei  neuen  Ausführungen  ba*  Stab 
nid)t  in,  fonbern  unmittelbar  unter  ben  <3d)ad)t  gefieUt  unb  bafir  etwa« 
weiter  gemacht  &at  al*  biefenStaum;  bag  man  aud)  bat  ppramibale  dufluß* 
gerinne  bebeutenb  abgefärbt  unb  burd)  beibe*  ben  S$irtung*grab  um  V3er* 
t)bt)t  \)at  SBenn  wir  nun  aud)  für  biefe  Stäber  ben  S8irfung*grab  mit 
jÖ'Xubutffon  0,25  fegen,  fo  erhalten  wir  bod>  nod)  eine  triel  Reinere 
Seißung,  al*  bei  ben  oben  betrachteten  freifie&enben  ©tofribem  ober 
rones  a  base,  wie  fte  £'Xubuiffo  n  nennt. 

§.  16.7.  Die  Xurbinen  t>on  SBurbin,  ober  tarbioes  a  Ivacuation  «  „»(„»< 
alternative,  wie  fieSBurbi n  felbfJ  nennt,  ftnb  bie  *otjugUd)fhn  ber  #er$et  tu<*ntn- 
(§.  165)  gelingen  SRiber.  ©ie  ftnb  im  ffiefentltdjen  wm  ben  einfachen 
ä3oeba'f<btn£urbineft  nur  babucd)  ©erfcfrieben,  bag  bei  tynen  (afcStaffer 
an  mehreren  fünften  jugleic^eintritt,  unb  bag  bie  Xu*mftnbungen  auf 
brei  concentrtftfce  Areife  «erteilt  ftnb.  Die  testete  Xnorbnung  gefdjiefrt 
behalt*  bamit  bat  mit  einer  fefct  Meinen  abfoluten  ©efcbwinbigfeit  abfite» 
fenbe  5Baffer  htm  8iabe  feine  «ßrabemilfe  in  feiner  tlmbre^un 9  entgegenfege, 
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Don  innen  ndd)  ougen  not  ff*,  fo  uenidjt«  bieHentrifugatfraft  M( Setftang 

!i«i    §.  1G9.     Stntf  bei  einfudiffen  ^crijoniolribn,   iw  bie  ßentrifugaitraft 

l?,brfl  SJaft'tr*  auf  ben  Song  infuiitt,    tji  Die  9>encelet'f*t  luctint, 

gi9.  310.  roooon  gig.  310  einen  ©runbrig  uor (tritt. 

,     Diefe  SBaftbine  befttbt  au*  einer  |tei>«nben 

gjjeü«  C,  au«  jmtt  bamit  feft  utebunbeneR 

firänjen,  wie  AAt  HBlt  unb  au8  einem 

©pfteme  frumm«  ©(haufein,  toie  AB, 

At  Bv  u.  f.  n.  (roifcben  benfelben.    £a* 

2Hj|T«  toirb  töt  Durd)  einen  tutwn  DA 

oon  äugen  beinabe  in  tangentialer  Sitbtuog 

juflffi'ihtf,   bitftt  läuft  aber  aa  bm  &ct>lnt 

©fiten    ber    Sdjaufeh    »on    äugen  nad) 

innen  unb  ergiefit  ftdj  enoiid?  in  Bn#  3n> 

ii«K  beSSRabraumeS.    Somit  Die  Söirtung 

be«  SBaffer«  auf  bat  SKflO  miglicbft  grofS 

auffallt,   ift  notbig,  bag  ba«  IHSaffer  ohne  fiStof  eintritt  unb  obne  leben* 

bige  Äraft  innen  abfliegt.     3m  SBefentlitfjen  bat  biefe  Stirbine  mit  bem 

vectifaltn  ^oncelttcabt  olel  Kefitiiidje*,  nur  »cebt  biet  bat  2Bn[fer  ben  SBeg 

an  einer  ©djaufel  bin  unb  juruef,  bort  aber  nuc  hin.     Diejeniae  SRidjtung 

be«  ©chaufelfopfes'  A,  bei  n>eld)rr  batf  5Baffer  ebne  ©toß  eintritt,  befiimmt 

fid)  genau  n>ie  beim  oertitalen  Stabe  ^Joncelct'S  unb  au<t)  bei  anbeeen 

Stöbern,  nenn  man  au«  bei  9tabgefd)n>tnbig('eit  v  unb  ber  ©tfdiroin  bigfeit 

c  be*  eintretenden  SBaffer*  ein  Eretttf  j4cv  «nftruirt  unb  Ac,  parallel 

mit  ber  @ei«  vc  siebt.    Die  telatioe  ©tftbroin bigteil  Ac„  mit  nteldjec  bat 

SSalfer  in  bi*  fflabraume  eintritt,  ift  c,=  y/c*  +  »*  —  2cv  cos.  8,  nenn 

Ä  ben  SBinfel  cAv  bejeidjnet,  um  roeltbtn  bie  SHirbtung  be«  SBafferfTtable* 

von  ber  Sangente  jum  ERabumfange  im  Eintritts puntte  abnjeidjt.     JDiife 

©efd)  rein  big  feit  wirb  aber  roÄbrenb  ber  Seroegung  an  ber  Schaufel  bnrdj 

bie  emgegennrirfenbr  @entrifuga(ftaft  gefajntadjt,  unb  tt  ift  CeSfjatb  bie 

relatiüe  ©efdjroinbigreit  B  cB  =  Cj,  mit  welcher  ba6  SEJaffer  benn  inneren 

Btabftanj  erreicht,  (leinet  alfl  bie  retarbe  Sin  ttittogefcbimn  big  reit  ev     9huh 

bem  Srgebniffc  ber  Uncerfutfoung  im  nötigen  $aragrapben  sediert  bat  SBaf« 

ftt  ( — - — LJ  Oj"  an  ÄvbeitiDermigen,  ober  — - — -  an  iDtu*  ober  ®*> 
febroinbigfertihib*,  roenn  v  bie  UmbrehungSaefcbroinbigrrit  im  Anfang*  »  unb 
«i  bie  im  gnbpuntte  ber  {Bewegung  be(eidjnet,     3|1  bafter  £-    0j,    g„ 
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föfeinbigceit^  J&e  beim  ©tntritt  in  A ,  unb  -*-  bie  beim  Austritt  in  2?,  fo    tv^Vc! 

N  man  §£  =  fg  -  (^  -  |£),  unbM«  V=V-»»+ V, 
ober,  ba  c?=<?  +  t?2 —  2ct? co«.d  tfl,  c<?  =  cQ  +  t?!2  —  2*i?cos.Ä 

unb  c2=  v/c2  +  ria  —  2cvcos. 8,  wobei  man  ntftt  anferÄcfct  ju  laffen 
iatf  bafj  v  bie  Jujjere  unb  vt  bie  innere  Umfaiig$gef<f)»inbigfeit  brt  9tabe6 
bejetd>net.  Um  bem  Koffer  bur*  bat  Stab  atte  lebenbige  Jtraft  ju  ent&ie» 
&en,  fcat  man  ba*  ©d&aufelenbe  £  tangential  an  ben  inneren  Stabumfang 
anzulegen  unb  bann  nod)  c?  =  vi%  alfo  c2  +  t^2  —  2cvcos.8  =  t^2, 

b.  i.  v  cos.  8  =  — ■  ju  machen. 

SBegen  be«  ungebinberten  BuSfluffe*  nacr)  innen  fcat  man  aber  ba* 
©cbaufelenbe  unter  einem  SBtnfel  dt  t>on  15  bi*  20°  an  ben  inneren  Stab« 
umfang  an$ufd>lte(ien,  unb  e*  ifl  ba&er  bie  abfelute  ®efd)wmbigfett  be*  ab* 

fliefenben  SBafier*:  w=  \/c22  +  vi2 —  2c2t?1cos.*1,  ober,  wenn  man 

c  dt 

v  cos.  d  =  — ,  alfo  t?|  =  c2  nimmt/  w  =  2vt  sin.  -+-  unb  ber   ent* 

t 

fprMfyenbe  Setluß  an  tmdjanifdjer  Seiflnng: 

-QY==(2vlStn.  -f)   J 
enb(t$  Die  Äbrtgbleibenbe  9iableifhing : 

* = [*  -  (»•>  *  •*-)]  & 

5Rac&  $once(et  (d$t  ftd>  t>on  btefen  Stöbern  ein  5Birtung*grab  0,65 
bt*  0,75  erwarten. 

Snmerfung.    $u«  bem  9uff$fagroafferquantum  Q  unb  ben  <&efdjn>inMa,* 
feiten  c,  cl  unb  ct  ergiebt  jt$  ber  £tuerf$nitt  ber  <Sintritt*fana(e: 

P=-;  ber  ber  fflabfan&fe  am  äußern  Umfange 
c 

F,  =  — ;  unb  ber  flfcabfanäte  am  innern  Umfange 

3fr  pber  9lu*fIu$cotfficient  für  ben  9u6flu§  bur$  bie  £eitf$aufe(n,  fo  fann  • 

man  c  =  /*  \J'lgk  fefcen,  unb  tyierau*  aud)  ct  unb  c8,  fo  tote  au$  bie  nötlji* 
gen  Ouerföniite  F,  ^  unb  Ft  beregnen. 

§.  170.     Bie  $once(et'fd)en  Surbtnm  werben  in  ber  neueren  Seit  *«"«»«iuu« 

tiitx 

tJorjÖQtid)  btx  tyoben  (SefäOen  angewenbet,  unb  geben  bis  jegt  meifi  au* 
ber  9Wafd)inenfabri!  von  ©fdjer,  SBpü  unb  Comp,  unter  bem  tarnen 
SEangentialräber  tyeroor. 

JGritfradT*  OÄedjonif.    21  e  Sfafl.  II,  3?P.  21 
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i.  Sit  Sifl-  311  unb  gig.  312  föfjtHi  rtn  Zangtntiolnib  im  Auf-  unb 

(Srunbriffe  not  ÄUflm.     (5«  rfi  &irt  /4  Btc  <fin faDI dftffl,  £  bi(  ßinfaUtibre 
unb  C  b«  au«  brei  Jtandltn  btffrfifnbe  gfitfdjauffliipparat,  butdj  mdtjjm 
baS  SBnfffr  natit  tangential  auf  bot  9tab  gffilbrt  wirb.     3um  ERtgulirm 
Slfl.  311. 
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be*  SSaffcrgufluffe«  bient  ein  ©tbvber  Df  »etö>er  burcfc  ein  ge^bnte«  9iab  i«n«rn„.i. 
£  gefteßt  werben  fann.  Set  ber  abgebilbeten  ©cbteberfteüung  iji  «in  Seit» 
ftbaufelfanat  gonj  abgeföloffen,  e«  wirb  baber  frier  ba«  SSaffer  nur  in  jwet 
Jtan&en  auf  ba«  Stab  gefibct.  Da«  au«  60  6d>aufeln  bejlefrenbe  Stab 
FF  ifl  mitte»  eine«  Setter*  GG  unb  be«  9Ruffe«  H  mit  ber  ftebenben 
SBeHe  KL  teffflben  feft  verbunben ;  bie  (efctere  liuft  oben  in  einem  «£al«» 
(ager  ÜT  unb  unten  mittel«  einer  (Tavernen  Pfanne  auf  einem  ebenfatt« 
jtifrlernen  Stifte,  beffen  ©efleUe  in  gig.  315  befonber«  abgebilbet  ifl.    <g« 

%\a.  213.  'ß  t>'et  a  ^e  in  öfr  fobmbm  SBelle  feft  ei ngefd? raubte 

Pfanne,  b  ber  im  ©eftelle  pfeenbe  ©tift,  cd  ein 
9iobr,  burd)  roe(d)e«  £)r(  nact)  ben  9leibung«flad)en 
gef&|>rt  wirb,  unb  e  ein  burd)  Schrauben  f  $u  (Tel* 
lenber  Äeil,  toomit  fld)  ber  Stift  nad)  Sebiirfnif 
freben  ober  fenfen  lägt.  Die  ©nfattrJbre  unb  ba« 
JRabgeflette  ruben  mitte«  eiferner  Jagerplatten  M 
unb  N  auf  fletnernen  Pfeilern  P  unb  Q.  Diefe 
in  V»  ber  natürlichen  (Bride  abgebilbete  SBafcfrine  benu&t  ein,  in  ber 
gigur  t>erffir$te«  ©efdlle  oon  6,17  ÜReter,  unb  ein  Äuffcblagquantum  von 
0,2  Gubifmeter  pr.  See,  unb  bat  bei  65  Umgebungen  pr  ÜBin.  einen 
3Birfung«grab  t>on  0,72. 

SBir  f innen  feter  au«  bem  potytetbnifdjen  ßentralblatte,  3arrgang  1847 
unb  1849,  bie  OtefuCtate  ber  SBerfucbe  an  jweitytar  folgen  81  dbern  mittbetten 
Da«  erfle  Silberpaar  beftnbet  ffcfo  in  einer  ©pinnerei  in  Sanneberg  bei 
Ännaberg.     Daffelbe  bat  einen  Xuffd)(ag  von  7  6.  gujj  pr.  See.  unb  ein 
©efille  von  76  §uf ,  ber  dujere  Durcbmeffer  eine«  jeben  Stabe«  ifl  24 
unb  ber  innere  16  3o(l  (engl),  bie  SBeite  beträgt  ferner  nur  3  3oll,  unb 
bie  Bnjabl  ®d>aufeln  i|l  48.    Da«  SEBaffer  wirb  bureb  eine  9fobre  au« 
tfeffelblecb  von  76  guf  gdnge  unb  18  3oü  SEBeite  ^geleitet.    Diefelbe  bat 
einen  tyori&ontalen  ]fu«tauf ,  welker  auf  ber  einen  Seite  naefr  bem  einen 
unb  auf  ber  anbern  nad)  bem  anbern  Stabe  flirrt.    93or  jeber.  2fu«mun; 
bung  beftnbet  flcfr  eine  burd)  eine  ©djraube  obne  Grnbe  (teilbare  ©djicber* 
ftbufce  unb  ein  in  gig.  311  abgebilbeter  2eitfd)aufelapparat,  meldjer  bat 
SBaffer  in  brei  Jtanilen  nabe  tangential  in  ba«  Stab  einfuhrt.    Die  an  ei- 
nem biefer  von  «£errn 9>rofeffor  *?>  Ä Ige  angeheilten SJerfucbe  gaben  bn  270 
Umbrebungen  be«  Slabrt  pr.  ÜRin.  einen  SBirfung«grab  von 
0,75  bei  gang  geöffneter  ©d)öfce/ 
0,60  bei  brei  33iretel  geiffneter  Sfcbäfee,  unb 
0,46  bei  r>alb  geiffheter  ©dju&e. 
SSibrtnb  ba«  SRdberpaar  in  Sanneberg  jum  betriebe  einer  Spinnerei 
bient,  »irb  bagegen  ein  anbere«  $aar  Zangeutialräber  in  SSirftgt  bei  Xet« 
ftfren  tum  ^Betriebe  von  SRafrlgAngen  ftermenbet    X>a$  SefJlle  biefer  Zur» 

21* 
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s.-j.rriM.  bitte  iß  nur  20'/,  $uf  (engl.),  )ebe6  Stab  bat  75  ©djanfrtn,  5  gu6  iufe> 
"  cm  Duc*raifTEt;-,  5  3c(I  Äcnnjbceit«  unb  11%  3cll  äöcite.  Die  3ufüh= 
rung  brt  Söuffetfl  bucdj  (in*  (Sinfallrcf)«  unt)  burcf)  Eeitftfiaufelappntat 
i|r  in  ber  jpauptfadx  bitfilbe  wie  bei  bft  Sl.inneberger  SBafdfine  unb  rote 
gtg.  314  «pc  Xugttl  fübct.  Sie  ©d)Ü&en  befreien  jebodj  biet  ouS  J>ruf= 
felnentilen ,  üud)  ffnb  bie  Sttflnbungm  b«  »on  bm  jwtt  Eeiifdinufeln  g»= 
bilbf len  bret  ©iimitlifaitÄU  mit  befon  beten  ®dji« bern  »erfer)m ,  um  einen 
pbft  jiDoi  biefer  Annale  gang  oecftftliefien  ju  (innen.  "Hut  bm  »om  .£«rtn 
iß  cfiimonti  an  einem  biefec  SKäbec  angefüllten  93erfud)en  gebt  bm>Pc, 
baft  bitfc  SHafdiin*  bei  Gl  Umbnfwngen  pr.  3Hin.  bei« 2BarimtH<2Birfiing*; 
grab  0,70  gitbt,  und  bafi  btt  lifjtetf  nur  auf  0,65  berabftnft,  tvtnn  btt 
Umbtehung6jat}I  auf  50  r)ecabget)t  cber  auf  70  fteigt,  ob«  wenn  bat  'Äuds 
fdilaqqu.inttim  bucd)  Kbfptcten  eine«  ober  jrofitt  .Kanäle  auf  bie  Jttälfie 
berabgejogen  tvitD. 

«ig-  315 


$ott  tut  ^ori)Dnta(m  StafferrAbertt.  325 

$.171.    ün  bte  9>oncelet'fd)en  Surbinen  fd)ltefen  ftd)  §unid)fi  bte* 

Jensen  fcorijontalen  SBafferrdber  an,  treldje  me&r 
ober  weniger  bte  Jorm  eine«  umgeformten  Äe* 
gel«  baben,  bte  man  in  granfretd)  roues  * 
poires  ober  Danaides  nennt,  unb  beren  fd>on 
SBelibor  in  fetner  A rchitect.  hjdr.  erwähnt. 
SBon  ber  ©nrtcfytung  eine«  folgen  Stabes  trieb 
gtg.  316  eine  IßorfieHung  aerföaffen.  ©« 
beße&t  tiefe«  Stab  im  ©efentltdjen  au«  einer 
flefeenben  SBelle  CD,  au«  jroei  fegelfirmtgen 
fDMnteln  unb  au«  ©djeibewdnben,  meiere  ben 
f)ot)len  Staum  jtoifcfcen  betben  Rinteln  in  von 
oben  nad)  unten  laufenbe  Kanäle  jerfc&neiben. 
Da«  Xuffd)(agroaffer  wirb  burd)  ein  ©erinne 
^4  oben  $u-,  unb  burd)  ba«  2od)  £  unten  na^e  an  ber  2fre,  nad)bem  e« 
bte  ermahnten  Stabfandle  burefctoufen  ftat,  abgeführt.  Sei  bem  einfac&fien 
Stabe  biefer  Art  ftnb  bte  ©cbeibewinbe  burd)  t>ertitale  Sbenen,  bei  anbern 
aber  burd)  fdjtefe  ober  ©djraubenflÄdjen  gebübet.  S3et  ben  Stöbern,  welcfce 
93elibor  befdjreibt,  feblt  enbltd)  ber  iugere  SRantel  ganj,  unb  e«  tfl  baffir 
ba*  Stab  in  eine  conifdje,  jiemlid)  genau  an  bie  @d)aufeln  ober  ©djeibe* 
minbe  anfd)lie§enbe  Stabfiube  gefiellt.  SBir  befd)4ftigen  un«  nur  mit  bem 
Stabe  ber  erffen  Art. 

S3et  biefen  Stäbern  Gaben  ©djwerfraft  unb  ßentrifugalfraft  jugletd)  Xn* 
tbeil  an  ber  SSewegung  be«  SSaffer«.  Sxitt  ba«  SBaffer  mit  ber  relatiben 
@efd)Wtnbigfett  cL  oben  an  einer  ©teile  Bt  beren  Umbre&ung«gefd)winbtgs 
fett  v  fjf,  ein,  unb  (lieft  e«  im  Stabe  um  bie  fenfredjte  £8fte  hL  nieber,  fo 
f>at  e«  unten,  in  ber  9Mbe  ber  Stabaje  angekommen,  eine  (Befdjjwtnbigfeit 
c2,  welche  beßimmt  tfl  burd)  bie  gormel: 

c2Q  =  cL*  +  2  flfÄA  —  v2. 
Damit  nun  biefe  Wull  werbe,  muf  fein:  v7  =  cx2  +  2ght;  bamit 
ferner  ba«  ©affer  ofene  ©tof  eintrete,  mug  ber  ^orijontat'Gomponent  ct 
bec  €intritt«gefc&wmbigfeit  c  ber  Umfang«gefd)winbigfeit  v  be«  Stabe«, 
alfo  ccos.d  =  v  fein,  wenn  d  bie  Steigung  be«  einfattenben  ffiaffer* 
fhaf)U«  gegen  ben  ^oeijont  bejeid)ttet.  Die  relative  ©ntritt«gefdS)Wtnbtg* 
feit  ifi  bann  ex  =  c  sm.  4,  unb  e«  ge&t  baber  obige  33ebingung«g(et; 
d)ung  in  folgenbe  über: 

(P  cos.  8*  =  c*  sin.  8*  +  2  jfAlf  b.  i. 
c*  co*.  2d  =  2ght. 
Da«  nit&tge  ®ef<tywtnbigWt«gefMe  folgt  alfo 

2j  —  co*.  2  *' 
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1. 1     3ft  nun  notfj  ba«  nan;e  Sefatle 

Ai  H L—j  =  A,  fo  M  man  bie  SS  a  b  t)  h  t)  t 

*'  ~  i~X — : — 2ä'  unllba<  ®*rdJ>»'nbia,reii«p,rfaUe: 
■    _  h 

9  l  +  cos.  26' 
93(1  biefer  Änorbttunq  fmbet  (in  Seeluft  an  medjtimfdjre  Arbeit  nicht 
ftaü;  Da  jfbodj  bie  SQtUt  bett  9übe*  einen  geraiffen  Ouerfdmitt  bot,  unb 
aud)  bat  ^Baffer  )um  Abflug  einen  geroifjen  Querfäinitt  in  Xnfprud) 
nimmt,  fo  (oft  ft'd)  bat  SBafftr  nur  bie  ju  einem  «jentiffen  Xbftanbe  von 
bei;  3f«  fügten,  unb  babet  aucfe  brmfelbfn  feint  lebendige  Jtraft  ni<f)t  gang 
entgjeben,  »rfbalb  ber  SBirfuno.8grab  btrfe«  SRabej  nod)  jirmlicb  entfernt 
von  ber  $inbnt  bleibt. 

Hnmetfung.  3>a«  im  SSorftt^rntfii  unfetfutbfe  Mab  (ft  audj  unter  htm 
"filmen  Per  Ennaibe  »cm  Burbtn  betannt.  Sie  Altere  Sandte  uon  SBa.- 
nauit  b'Qctot  tulit  eine  hiervon  abioeilbente'  donftruerton,  wiewobl  ft>  im 
principe  mit  tiefer  jiemlidj  ■bereinftimatte.  Tief«  Mab  beftanb  in  einem  $led)i 
ty  linker  mit  »ettifal  unb  labial  geflellten  Sdjeitercanbin  unb  einem  Hucflufr, 
loa)e  in  ber  91%  bet'uerl Ifaleu  Dre^unjaate.  Sd«  aBaffer  tvuibe  oben  jirmlid) 
tangential  eingeführt,  ging  bur$  beu  3*ifdynrjum  nun'  4  bi<  5  (Seniimeter 
jirifcben  ber  (glinbtifdjen  3'rommel  unb  ken  <äd)eiben>inben,  unb  traf  junadjfl  bic 
3mttnflaö>e  biefec  Trommel,  luotunb  tt  btefelbe  fammt  ben  ganzen,  bamit  fe(t 
eetbunbenen  Apparat  in  ttmbrebung  fette,  jjjfribei  flrjj  tt  aUmdlig  $er«b  auf 
btn  ©oben  unb  gelangte  von  ba  bia  jum  flufjlufilixbe.  §•  Dictioniuire.  des 
Sciences  malhemiL  ptr  Montferrier,  irt.  Danaide. 

§    173.     ©e|)t  man  ein Huiflu&gefAf  ///?/•',  gig.  317,  auf  emenäBagen, 

fo  treibt  bie  ffleaction  b(#  SBafferS  benfelben  mit  bem  ®efdfie  in  einet  bei 

ausflnpertjegung  entgtgengefefcten  JRidjtung  fort,  unb  nevbrnbet  man  ein  'Huf= 

«ig.  317.  «ig.  318. 


ffufigefaß  AF,  geg.  318,  mit  einer  frebettben  5ßelle  C,  fo  wirb  tt  buretj 
bie  Öieacticn  P  öe«  auÄfliepenben  aSnfftrt  in  einet  ber  Xutiflutibemegiing 
entgegen  gefegten  {ßttvegung  umgebret)t.  Srfe&t  man  ba«  unten  abfliegenbe 
Gaffer  Don  oben  bureb  anbete«,  fo  tvieb  auf  bitfe  SSeife  eine  ftetitjt  Um. 

bretjung   erjeugt.     Die  S3ortid)tung,   welche  auf  brefe  3Betfe  in  Umbtetjung 
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grft&t  roirb,  berft  «n  Sleactiontrab  (fran|.  w»««  1  rfaction;  tagt.  kwHm*. 
wheel  of  reaction,  wheel  of  recoit)  in  Crutfdjtanb  gttribnfid)  (in  ® » 9* 
ner'fdff*  SSafferrab  unb  in  Snglanb  Barkers  mili.  Hol  einfac&fte 
Stab  birfft  Ätt  ifi  in  gig.  319  abgebildet.  JJaffelbe  btffrbt  au«  einer 
fiftib«  V?C,  bereit  Xtt  burd)  eine  frftfl«t>cnbe  3Btfle  AX  gebilbet  wirb,  unb 
au«  jtoei  SRJbren  (CtbtDiingtibrm)  CF  unb  CG  mit  Sritmmunbungtn 
/*  unb  G.  Da*  burd)  birfe  QRüubungm  abfüefenbe  ^Baffer  wirb  burd) 
anberrt,  oben  burd)  ein  (gerinne  K  jugffibrtee  SBafftr  frftfct.  Sei  3£n= 
reeiibung  an  3»ablaiar)(tn  roirb  bec  Säufer  ober  obere  2Ru&l|htri  auf  -4X 
unmittelbar  aufgefegt;  bei  anbern  Vmoenbungen  tann  aber  bie  Senegung 
mittel i  eine*  auf  AX  aufjuft&enben  3af>n>  ober  ERiemenrabe«  fortgepf!an|t 
werten. 

Wfl-  319. 

Wj-  320.  * 


9Xan  bat  aud)  Seattle  n (räber  mit  mebreren  6d>uungr£brfn  ober 
©djaungrammtm  angeuenbet,  nie  j.  89-  gig.  320  im  Scunbriffe  cor 
Äugen  fuhrt.  Da«  ©efif  HR  ifi  tntwebtr  colinbrifa)  ober  tonif«.  Um 
ba«  SBaffer  obnr  ©tofj  (injufiujren  bat  ßuler  ein  glticfigeformte«  3uflui' 
acflf  unmittelbar  Aber  ba«  Stab  gefegt,  unb  ffatt  be<  Sobent  in  beinfelben 
ringsum  geneigte  Settfdjaufeln  eingtfrßt,  Äfjnlict)  mit  fpnttr  SBurbin  bei 
feinen  Turbinen  (f.  II.  §.  167);  aud>  bat  fiSurbin  abnlicöe  K(action«r<i« 
ber  ausgeführt.  ; 

Sin  einfaches  Efteartion«rab  fa&  ber  SPrtfaffft  in  Söallenbar  obnrorit 
Sbrrnbrertenfrrin.  <§t  nar  vom  <&erm  ffljfdjintninfpfctec  Ältban« 
(onftraitt,  unb  bienie  al«  Umtrieb«mafd)itnr  für  jtoei  gcbniatjlgingf,  Sit 
gewiß  febr  |wet?miS&ige ©nriebruna,  biefe«  Stabe«  ift  an«  gig.  321  (a.f.  ©.) 
|u  erfeben.  Das  ÜBafftr  roirb  burd)  eine  (Sinfallrebrt  jugrfubrt,  roeldjt 
bei  B  unterhalb  be«  SSabe«  »errttal  oufmÄit«  gebogen  ift.  Die  fttbtnbt 
SBelle  AC  mit  ibten  beiben  6*»ungrlf>ren  CF  unb  CG  ift  »on  unten 
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«Mdien«.  herauf  f>o^l  unb  pafjt  mit  tyrem  6nbe  £  in  bat  eint  Stynauge  bil* 
benbe  gnbe  ber  ©nfallrtyre.  Damit  ftd)  aber  biefe  Siede  breben  fimu, 
o&ne  SBaffer  bei  5  burd)julaffen,  iji  in  Ä  eine  StopfbÄcfcf«,   eine 

JBorridjtung,  meiere  wir 
erji  fpättr  fennen  ler* 
nen  werben,  angebracht. 
Die  rectanguliren  ©et* 
tenmftnbungen  F  unb 
G  flnb  burd)  ©cfyieber 
ju  Derflbtfefjen  unb  leb» 
tere  trieber  ftnb  bureb 
Stangen  unb  SBinfel* 
t>ebel  (/))  mit  einer  bie 

5Bette  umfaffenben 
£ulfe  £  wrbunben, 
welc&e  burd)  einen  #*s 
bei  Z/ilf  geboben  ober 
gefenft  »erben  Cann. 
Dben  ftfct  ba«  Stab  A' 
juc   Üranämffton    ber 


"/• '  .-■■  /'  f//w//////>,<;.  '■*•//•■/> 
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^Bewegung.  Da*  bur<&  bie  9  3oU  weite  ©nfallri&re  jugefityrte  ffiaffer 
tritt  bei  Ä  in  bie  ©teigti&re,  unb  bei  C  in  bie  ©c&wungribren  unb 
fommt  nun  bei  F  unb  G  gum  ÄuGfltoffe.  Diefe  Sinritfctung  gemärt  ben 
83ort&eil ,  baf  ba*  ganje  ©ewic&t  ber  umlaufenben  ÜBaföine  Dorn  SBaffer 
getragen  werben  unb  folglich  ju  einer  {Reibung  an  ber  Saft*  feine  @e(egen* 
beit  geben  fann.  3|t  G  ba«  (Sewit&t  ber  SWafaine,  A  bie  Drud&o&e  unb 
2r  bie  SBeite  ber  ©teigrtyre,  fo  $at  man  f&r  biefen  gall  *  r8  h  y  =  G, 
et  iji  alfö  ber  fltobren&albmeffer 

-'-VT 

y   jr/iy 
anguwenben,  um  biefen  ®leid>gewi(&t$jujtanb  &erbeijufi&ren. 

Da«  Xufftylagquantum  betrug  18  Gubiffuf  pr.  ü»in.  unb  ba«  @etf  tte 
94  guj,  folglich  bie  bityonibte  Seifhmg  =  1861  guppfunb.  Die  Singe 
einer  ©cftwungri&re  mag  12%  guf,  unb  bie  Umbref)ung«ja$l  pr.  Win. 
war  bei  ber  Arbeit  30,  folglid)  bie  Umfang«gef*wtnbtgfcit  =  39,3  gu§. 

Unmerfung  1.  3Me  erfie  $ef$reibung  eine«  (Reactton«rabe«,  al«  eineffr* 
ßnbung  SBarfer«,  flnbet  man  in  $e«agulter'«  Courte  of  expörimental- 
philosophy,  Vol.  II,  London  1745.  9tu$füf)rlid?  über  bie  tytotit  unb  ftorttyeil* 
faftejie  (Sonforucticn  btefer  (R&ber  ^onbelt  ©uler  in  ben  Memoiren  ber  SBerlt* 
nrr  «abernte,  1750,  1754 

«nmerfung  2.  Die  2Dirfung«grabe  ber  alteren  Äeacripn«rÄber  toaren 
aufkwrbenttty  ((ein.  @$on  Korbte  ad  flnbet  tyn  nur  %  »*n  bem  eine«  ober« 
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f$lagige«  Otabet.  Sc^Ufo  (f.  brffen  ©eitrige  gut  ©ergbaufunbe  u.f.to.  ffiien, 
1833)  fanb  an  einem  folgen  (Rabe  ben  bö^ften  ffiirfungtgrab  0,15,  atfo  eben« 
fall«  fefjr  gering. 

§.  173.    2)ie  SBirfungen  ber  Steactiontriber  (äffen  ftd)  t&eo*  *»**»« 
retifö  auf  folgenbe  ffieife  ermitteln.    3(1  h  bat  ©efalle  ober  bie  Sfciefe  ber     *?«" ' 
SRitte  ber  SDt&nbungen  unter  bem  SBafferfptegtf  in  ber  ©mfallribre,  v  aber 
bie  Umbrebungtgefcbroinbigceit  berfelben,  fo  bat  man  nad)  bem  grfiberen 
bie  ben  Drui  bet  oor  ber  SRönbung  befindlichen  SBaffert  mejfenbe  £5be 

At  =  ä  +  TT- ,  unb  bafjer  bie  theoretifdje  Xutfluf  gefd>»inbtgf eit 
z9        

c  =  y/2  ghL  =  \/2  </ A  +  t>2,     SJejeicbnet  no<b  9>  ben  ®efcr>»inbig* 

feittcoefficienten,  fo  bat  man  bie  effeettoe  2futflt#gefcbtpinbigfeit 

x  =  tp  \/2gh  +  t?2.  £iefe  ®efcbnrinbtgt«t  tjl  aber  ni<fct  bie  abfolute 
©eftrjwinbtgceit  bet  Staffiert  beim  Xuttritte  aut  bem  Stabe ,  benn  baffelbe 
bat  no$  bie  in  entgegengefeiter  9licbtung.&or  fid)  gebenbe  Umbrebungtge* 
fAnrinbigMt  v  mit  bem  Stabe  gemeinfcbaftlicb.    @t  iß  bemnad)  bie  abfolute 

®ef(r>tpinbigfeit  bet  auttretenben  Sßaffert: • 

w  =  c  —  v  =  <p  ^2gh  +  v* —  v, 
unb  ber  entfprec&enbe  Ärbeitt&erluji 

Ll  —  2gQy  — 2^ üy' 

Den  ©efebwinbigfeittcoeffteienten  9=1  angenommen,  etr>dft  man 

Li=  (Vag*  +  °g^JÜg  Qy  =  fr  _  «  (V^M^"-^  Qy 

unb  &te$t  man  biefe  t>on  bec  bitponiblen  Seijfatng  ab,  fo  bleibt  bie  SRubleijhmg 

*  =  (h  -  fS  <»  -  *JiM¥E^  <»• 

ZMefelbe  fÄCft  um  fo  grif er  au*,  je  grifjer  v  tjt,  benn  fejt  man 

Vv2  +  2gh  =  v  +  ^  -  ££  +  .  .  .  fo  ettftt  man" 

L=*(^_  ££+...).&    alfo  für  v  =  od,  L  =  Qhy, 

bie  gange  bitponible  geifhmg. 

jDiefer  ttmjianb,  bag  bie  SRarimatteijiung  burd)  eine  unenblicfy  große 
Umfangtgeftytoinbtgfeit  bebingt  wirb,  ifl  aber  ein  ungfinfKger,  »eil  bei  einer 
grofen  Umfangtgefcbwinbigfeit  bie  9lebenrjinberniffe  fet)r  anwarfen,  tote 
leidet  ju  ermeffen  ijt,  ba  bat  unbelafiete  9tab  nod)  lange  nidjt  unenblicf; 
fdjnefl  umläuft ,  unb  alfo  fc&on  bie  Webenbmberniffe  bei  einer  jwar  grofen 
aber  tetnetmegt  beinahe  unenblt$en  @efcbu>tnbigfeit  alle  3Btrfung  äußren. 
Uebrtgent  tann  aud)  bie  ®efcbuttnbig!eit  bet  Slabet  bet&alb  nicjt)t  unenblid) 


ritte 
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»£&*  8r0*  wetbett '  roeH  burc^  ba«  ffioffer  in  ber  Gtymungrtyre  (Scfcfient  mit 
bet  ©efcbn>inbig!eit  V2  9  (33  +  A)  guf,  von  ber  ?uft*  unb  SBafferfiule 
33  +  A  nad^gebrängt  trieb,  alfo  bei  einem  fefenettern  Äbfluffe  beffelben  ber 
ftetige  Xirifluf?  auftJrt.  8$on  SRAbern,  beten  t&eoretifefre  SRapimatteifhing 
bei  einer  unenblid)  Reinen  ober  autf)  nur  bei  einer  mittleren  Sefcfyminbigteit 
eintritt,  i{l  au«  bemfelben  ©runbe  ein  grif erer  fBirfungflgrab  ju  erlangen, 
a(6  bei  ben  eine  unenblid)  grofe  Umbre(ung6}af>t  forbemben  SBafcftinen. 

G«  ifl  atterbing*  nod)  bie  grage ,  ob  bie  Seiflungen  bei  mittleren  ober 
ni$t  feftr  fcofjen  UmfaufCgefcfrminbigteiten  bebeutenb  von  ber  SRarfmal*  ober 
bityoniMen  teifhtng  Qhy  abweisen,  §u  beantworten.  Selaflet  man  bie 
SRafc&ine  fo  ftarf,  bafj  bie  ©efc&u>inbig!eit«bibe,  ttel^eberUmfangtgeftbnrin* 

bigfeit  entfpricfct,  bem  ©efflle  gleicfr,  alfo  —  =  A,  ober  u  =  y  2  <jr  A  tft, 

fo  bat  man  nad)  ber  obigen  gontiel  bie  geifhmg 

L  =  \^W(ViW-\ßW)QY==2(sß-_i)QhY==m8  0Äy> 

ma$t  man  aber  —  =  2h,  fo  erf)<5lt  man 

^  =  VW^11  Vl^  (^=4^-  l)0*y=0,899(?Ay, 

t?2 

macht  man  enbli<fc  —  =  4A,  fo  fjellt  ftcfc 

L  =  >/8^-(v/iÖ^r->/8lJ  (?y==8(v^25-_1)9Ay==o(9440Ay 

&erau*;  man  verliert  alfo  im  erfien  Satte  17,  im  gmeiten  10  unb  im  brtt* 
ten  nur  6  $)roeent  von  ber  bfcponiblen  Setflung ,  unb  erfleht  fcterau* ,  bafj 
bei  -mäßigen  ©efällen  unb  bei  Xntoenbung  einer  Umfangtgefönrinbigtett, 
welche  bie  bem  ©efätte  entfprecbenbe  (Snbgeföwinbigfeit  na$e  fommt,  nod) 
immer  eine  grofe  SBirfung  ju  erwarten  ifl.  Uebrtgen*  wirb  aud)  bureft  bie 
grofe  (Sinfad)l)eit  biefer  SRafcbine  ein  großem  ®ewi*t  in  bie  SBaagfcfrale 
ber  9teaetion*rJber  bei  Sergleicfcung  berfelben  mit  anbern  Silbern  gelegt, 
gitmerfung.    3)fe  Umbrebung««  ober  (Reactiontfraft  ifl 

p  _       L  yigh  +  yn-i, 

• 9 

unb  für  t>  =  0,  P  =  ^-^  (fr  =  —  <?r  =*  2  .  ^  Fy,  tote  toir  f$on 
in  I,  §.  420  gefunben  l)aben. 
§.  174.    Die  im  vorigen  Paragraphen  gefunbene  gormei 

L^bl±3h  +  v*-v)v 


titit. 


<B<m  ben  ljotijotttaUit  SBaffm&bem.  331 

fftr  bte  8eijhmg  eine«  9leaetion«rabe«,  änbert  tf*,  wenn  man  ben  2Cu«flufM  »2*5« 

»iberftanb  ber&(!ft«tigt,  bie  XuSflufflefdjwmbigWt 

/ — r T      *  /2  qh  4-  «* 

c  =  cp  pfifft  +  0*  =  V    \  +  g  ' 

unb  bte  Äutfuf menge  Q=Fc=<pF  y/2gh  + t>2  fefct,  in  fblgenbe  um 

L=(<pV20*+t>2-tO^ 

=  (qpv/2gA  +  t>2— v).2-^  \/2 »A  +  t>2* 

worin  <p  ber  ®ef<&»inbig!eit«*  ober  2Cu«|Iujieoefftcfent  unb  F  bte  Summe 
bet  Snftatte  bet  2(u«mÄnbungen  be§eid&net.    3ft  0  gegeben,  fo  lägt  |t<& 

a|lC£  £  Ä  f  .2 v  j  v  "  V  unb  tyenuufc  ber  SBirtungtgrab   be* 

Stobt* 

«-gTf-ft-)?»- 

Der  38ir!ung«grab  n  =  {\iyj2gh  +  i>2  —  t?)  ^  tjl  mit 

t>  \/2  ffA  +  t?2  —  t?2  &uglet*  em  ÜRapimum,  unb  §roar  ffir 

/ -  t>2  2« 

wie  burcfc  Differenzen  u.  f.  ».  na*  I,  gmleitung  Xrt.  X  gefunben  »et* 
ben  tonn.     3Dur$  Umformungen  tiefer  ©letdjjung  ji&ßt  man  auf  bie  bi* 

«f2  rß  A2 

quabrattfat  «leWjunB  v*  +  2ghv*=  ?  *_     ,    bm»  «uffifmi«  bfi 
©«fdfjttinbigteit 


n/zöäV: 


1    -1 


gt*6f,  W  »eMjer  b«  5Birfung«srab  ««  gKoyiroum,  uwb  jwac  ba 
c  =  ^2gh  +  e*s=  VffÄ*  V     ,    *      g  +  1  au«fdttt, 

2>ie  effective  ?ttfh»ng  ijl  bjetna* 


T&ttX. 
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IÄ.«?  *a  *a*  Äuflfltofquantum  

Q  =  liFc  =  F\/pi\/^L==  +  1 

V*  —  f*2 
gelegt  roetben  tatin. 

Dtoibtren  mit  bie  teiftuhg  burd>  bie  ©efc^rombtcjfeit  t>  bet  Stifcre  im 

SRittelpunlte  bet  XuSmÄnbungen,  fo  befommen  mir  bie  Sieacttonrtraft: 


/>  =  (f*  \/2flfA  +  t?2— 1>) 


Qy 


9 

=  <M  V2ff *  +  «*-«)  N/2»A  +  i^.  -^-, 

unb  ba$et  beim  fKßfte&enben  Stabe: 
P=  p*  .  2FAy. 

Die  SRtc^ttgt eit  bet  *ot(Ie&enben  2$eorie  be«  5Reaetion«tabe«  hattet  Becfaf* 
fet  butcfc  SSetfucfte  bejMtigt  gefunben.  ©iefe  SSetfucfte  mürben  an  einem  ÜBo* 
beHtabe  oon  1  9Retet  Dutcbmeffet  unb  7L/3  Ouabtateentimetet  3R&nbung6* 
quetfdjnitt  bei  4  Derimetet  £tucfyibe  angefleflt,  unb  e€  ffnb  bie  ©tgebniffe 
betreiben  in  einet  Keinen  ©djttft,  melc&e  f  ftt  jlitb  in  gteibetg  unter  bem  Zitel 
»SJetfucfce  über  bie  geiflung  eine«  einfachen  SReactionttabe*«  etfd)ienen  ift, 
enthalten. 

©urd)  SSetgleic&ung  bet  effecttoen  ÄuGflufmenge  Q  mit  bem  t&eotetiföen 

Äuff^lagquantum  Fe  =  F  \/2gh  +  v*r  mutbe  bet  2(u«fIu{KoefJicicnt 
biefe«  Stabe«:  f*  =  0,9425  gefunben,  unb  mitb  nun  biefet  in  bie  gormel 

\  =  1  —  \j\  —  p*  eingefefet,  fo  tttöit  man  ben  SRatfmalmitfung«* 

gtab be«Kabe«  n  =  i  —  V*— 0,94252  =  1  —  \Z<Mll7  =  °'666» 
ma«  auef)  bie  83etfudj>e  gaben.  Die  Umbre&ungtgeföminbigfeit,  bei  melier 
biefet  eintritt  iß  t&eotetifd) 

alfo  g(eid)  bet  gattgefc&mmbigMt,  meldte  bet  SDtuctyo^e  A  entfpticfct,  unb 
auf  tiefen  SBetty  fcaben  aud?  bie  S3etfu$e  geführt. 

©efcen  mit  enblicf)  ben  SBett$  ji  =  0,9425  in  bie  gormel  P=  p*  .2Fhy, 
fo  ermatten  mit  bie  dteactiontttaft  be«  8Ba|fet«  =  0,888  .  2Fht  ma« 
ebenfad«  buttfc  bie  Sfrtfucfte  beftötigt  mutbe.    Söar  bie  {Rabgeföminbigfett 

v  flbet  yj2gh,  fo  mad)te  ftd)  bet  mit  bem  Eluabtate  *on  v  macfcfenbe 
Suftmibetjianb  bemerflid),  fo  baß  oon  ba  an  bie  Xbmeufyung  §mtföen  bem 
tf)eorettfd)en  unb  effectioen  SBirtung«gtabe  mit  t?3  mud)6,  unb  julefct  ba« 

Stab  mit  bet  SRapimalgefcfymmbigteit  v  =  2  .  \f2~gh  leer  umging. 

«nmetfung.    3n  bet  @#rift  be«  $etrn  $tofe|for«  ©Hubert,  »Seitrag 
jut  SBetityigung  bet  Jtbeorte  ber  Turbinen« ,  feilt  bet  $ett  ©etfaffet  übet  bie 


Scn  btn  |ori)onlal<Ti  Staffetratitra.  333 

Sljtorie  »ffl  9ltattion«rafct«  meljrew  flngirtt,  einte  »ifftnfdjaftluben  unb  na. 
targtuifitn  @runb(aat  tntbebrtnbt  Srljaupfungm  auf.  34  balte  e*  baljtr 
für  meint  ©eJjuIbtgftit,  meine  firfrr  »er  bem  ftnftbafttn  PMrauüV  biefet  ©<6rifi 
ju  »amen,  unb  be*r)a(6  auf  meint  oBtn  cliitit  ®a)rift  ju  Miwtifen. 

§.  175.     3n  btr  neueren  3tit  attbt  man  ben  DienctiongrÄbern  trtmirntm 

©*rounar  obren,  unb  nennt  fit  gitobt>nlid)  9B  bif  et  inro'fdjt  ob»  @  A  o  1 1 i . frt" 

f*e  Turbinen.     2Ran»uri  b'gctot  bat  jebodj  fdjen  vor  langem  3«t 

fold)t  STCäber  in  granfrei*  aufgeführt.     (©.  Journal  des  Mines,    1813, 

Tom.  XXXIII)     Di«  f*cttif*en,  oon  SBhitelaro  unb  ©tirrat  ton« 

frruirten  Surtintn  n>ei*en  oon  btm  SRtattümttabt  SRanouri'«  im  2Bc 

ftntlicbtn  nicht  ab.     (S.  EinflUr'*  polptri)«.  3ournal  ffianb  88,  unb 

polBtrtfcn.  Gtntralblatt,  SSanb  II   1843,  oorjugli*  aber  bic  @*rift:   De- 

scripllon  of  Whilelaw's  and  Stirrat's  Patent  Watermiil,  2.  Edit. 

London  and  Birmingham,    1843).      ©ine    bffonbtrt    Einrichtung    bet 

g(     322.  Sß  bi  t  e  I  a  ro'f*<n  Surbintn  befiehl  bacin, 

baf  man  bie  9u«flufjmänbungtn    be« 

SBaffer«  burdj  «nt  bewegliche  Seiten» 

ntanb  erweitern  ober  verengern  unb  ba* 

bur*  btn  2tu*ftui  felbft  reauliren  (ann. 

Sin  borigontalrr  £ur*fchnitt  einet  fol» 

*en  Surbtnt  ift  in  gig.  322  abaebtlbet. 

Ditft  Xurbtnt  befiehl  aus  brei  ®(bn>una> 

röhren ,  ba«  SBafTer  tritt  bei  E  in  biefe 

ein  unb  bei  A  au«.    OA  iff  bie  um  0 

brebbare,   einen  Übeit  bei  inneren  Set» 

tmmanb  btlbmbr  Älappe  jum  EKtgulirtn  br*  Xuftfluffe«.     Sie  Stellung 

bieftt  Jtlappt  roähcenb  bes  Sänge«  lagt  ff*  bur*  einen  Ähn[i*tn  Apparat, 

nie  bei  btm  in  gig.  321  abgebilbeten  Stabe,  bewirten. 

2>it  ganje  äufammtnfldlung  einer  9ßr>ittlam'fd)tn  Turbine  ift  au« 
gig.  323  (a.f.<3 )  ju  trfthen.  /l  iff  ba«SBa|TerjuItituna,«gttinnt,  B  ein  @S*u$» 
brett  unb  C  ba«'  "rmfallrtftrBoir,  au«  welchem  ba«  SBaffer  in  bic  Ginfall; 
ribre  DEF  läuft.  E  ift  eine  Brehflappe,  bur*  welobt  ber  SBafferbtuct 
tegulirt  »erben  (ann.  Set  /-'  tritt  bai  SB  äff«  in  btn  ftftftthtnbtn  Colin* 
ber  G  unb  oon  ba  in  ba«  Darüber  btftnblirjjt  Stab  UK,  ba«  auf  btr  ftthen* 
bett  SBeflt  I.M  ftfifibt  Sit  Sttartton  bt«  bur*  brti  Stabmänbungen 
au*fh ommben  SBafftr«  treibt  ba«  JRab  mit  "btr  SBrlft  in  umgtttbrtrr  SKi*= 
tung  um,  unb  bitft  SBroegung  wirb  bur*  bie  3abnrab«  L  unb  A'  junädjft 
auf  tint  betijontaie  SBtUe  ubtrgttragtn  u.  f.  ib.  £a«  Stab,  bie  SBtU«, 
bie  ©infallrobrtn  u.  f.  u.  firtb  oon  ©ufieifen;  bie  Pfanne  bt«  Stifte«  M 
aber  «rf>dlt  tin  gutter  bon  3)?tf[tng.    J)a«  Ütl  jum  ©*miettn  brt  3a>ftn« 
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»■.Liuft  burct?  tin  Ml  Abte  ben  £Bafferfpieg*(  in  ginfaUhffen  emperfleigenöre; 
"'fflofrr  0  ja,      (Rad)  SRebunbatptr  (f.  beffm  2peorit  unb  Sa«  brr 


Zürbinm  unb  SJentilatortn)  lann  man  bie  SBetle  mit  ibrtm  3npfm  aanj 
bpm  SBaffer  abfpmtn,  nenn  man  btibt  mit  einem  bis  an  bie  oben  Detf« 
platti  btt  Wabe*  reidjtnbm  Qtebaufe  untgttbt.  Bon  in  Sbeorit  unb  von 
Sit  geometrifd)en  Genfhuction  biefec  SDitafdjintti  wirb  ttjl'octtrt  untm  o,*» 
|«Mt. 

ra6  §.  176.  An  bit  ffijfjittlatü'fdjm  Surbinen  fdjlieft  fld)  (utiadifl  ba« 
"■(SombeS'fftje  JKeacttonjrab  an.  Äu*  bei  biefem  flieft  baS  SBaffec 
von  unten  )U;  bodj  unterfdjribet  es  fld)  babuid)  tuefentlid)  von  bnt  etftertn 
{Ribera,  baf  feint  in  grofem  Xttjüfjl  Mrpanbmtn  umlaufenden  Jtanale 
obet  ©tfjwungcibHn  unmittelbar  anetnanbreftoftn ,  unb  burd)  (nimmt, 
(ttifdjen  jreti  ringförmige  Jtranje  eingefetjtt  Sdjaufrtn  gebübet  »erben, 
SD«  »efentiidjflt  ginridjtung  eine«  Gombft)'fö«t  Seattionfcabe*  i(l  au* 
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gig.  324,  meld>e  tinen  Äuf>  unb  (inen  QSrunbrifj  btffeibm  barflcüt,  rrffrb> 

gifl.  324.  lid).     4 A  ift  «ine  ben  oberen  dtab*' 

(tan)  .bilbenbt,    mit   ber    (Mitnben 

SSell*  CX  fefl  »trbunbtnt  Scheibe, 

ÄÖ  ifi  b«  untere,  bureb  bie  jmifeben 

beftn  blichen  ©djaufeln  E,  E...  mit 

ber    ©cbeibe  AA    ftft    otrbunbene 

Sabhanj;  öß  ifl  ber  ben  untern 

ä'tjtil  btt  BSette  umgebenbe  Gplinbet, 

bura)  »etebtn  bai  SBafftr  jugeführt 

roirb,    roelcht*  am  gatijtn  inneren 

SRabumfangt  eins  unb,  natbbem  ri 

bie  Jtanäle    (»tfcbm  btn  rrummtn 

6o>aufem  burtbCauftn  bot,  am  aan= 

jen  äuferen  Äabumfangt  autflromt 

£ine  anbete  ircfentltcbeHbipeidjuna. 

ber  Qembti'fibtn  9tta<tion«tiber 

von  btn  Sßbrttiaro'fcbm  lurbinen  befitbt  nedj  barin,  baf  bieftlbtn  fei» 

neit  roaffer.  unb  luftbicbttn  Xbfdjluf  jwifdjen  bem  SRabe  B  unb  bem  3u= 

fliifkeftrucit'  D  haben,  bet  bei  ben  Söhittlorc'fcbf»  Wabern  (aum  entbehrt 

roerben  Cann.     Der  ©eunb  bitftr  Btttinfütbuna.  ift  abtr  felgtnbtt.    Der 

jDrud  brt  SSiifferS  in  tmttn  Xufflugrrfetooir  ifi  an  oerfdjitbenen  ©teilen 

fefcr  nerfcbieben ;  ba  »o  baS  SBnffer  beinahe  (tili  ftrbf,  bcücft  ti  am  filrfften, 

unb  ba  me  rt  am  ftbnellflen  läuft,  am  fdj»id)(im  (f.  I.  §.  339).    Sie 

©efebroinbigreit  be«  2BafTete!  hängt  aber  witbtr  Don  bem  JQutrfcbnitte  bre 

{Kefirne-irf  ab,  unb  rt  (lebt  bjefelbt  im  umgefebrtm  SBttbältnifft  jum  Öuer» 

fdjnittt;  bab.tr  (ann  man  bem  SBaffttbrucre  burch  ÜQtranberung  brt  Quer» 

fc&ntttt*  eint  beliebige  ©rifie  ertbeilen,  unb  ibn  aud>  gleich  Olull,  ober  fiel» 

mtbr  bem  Xtmofpbirenbrutlr  gletAmadim.    SSobrl  man  nun  an  btr  ©teile, 

n>o  ba*  QBrtffet  nur  mit  bet  3ftmofpr)Äre  bröcrt,  ein  toi)  in  bal  ©efäfj,  fo 

wirb  burd)  bnffelbe  Hiebet  S8dfftr  heraus»,  nodj  Euft  binetnftrimen.     Ca' 

mit  aber  umgefebrt,  burd)  ben  ringf trmtgen ,  übrigen*  mSglithft  eng  tu 

matten  ben  SRaum  jtptfcbtn  B  unb  D  »eber  ©äffet  au*=,  nodj  Euft  ein> 

ftrSmt,  bat  man  baber  nur  notrjia,   bem  ßutefebnitte  an  ber  Uebergnng«; 

fttOe  eine  gereifte  Seife  ju  geben 

Snmtrfuna.  1.  Sic  Sorab(«'fa)en  SeattioiKriber  »trbtn  aua)  oft  mit 
e»Wfa)oafdn  verfe t)<ri ,  Wtlcbe  lat  Gaffer  in  btftlmmttr  Sftictjtitng  in  ba«  Stab 
tinfüfjrtn.  Die  in  Stutfdjlanb  von  ÜBtbt>ing  unt  Wage!  aufgeführten  Xuu 
binen  (erftere  in  ©aaan,  leitete  i*  €d)mttin),  Rnb  infefttn  btn  6fmbt «'fien 
9t£brtn  dbnlia^,  a«  fit  von  unten  beaufftt)laat  uttben,  (n  btr  (Smftntttiim  aber 
ähneln  ftt  mtbe  btn  goiirne5ton'fa>n  Xutblnen. 
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«  iVifl-  325-  «nmrtr.  2.    «m  ffltbt(B*«$(t 

bewirft  ben  lonflerbiiftii  Bbfdjluij  jn>i. 
C  f*f n  bim  3iiüuS"f(Woir  Jfi,  gig.  325, 
unb  bem  SRabr  DEFturd)  einen  belvea,; 
U'Atn  OTeffinatina.  CD,  ber  bom  ffiaffer 
buid)  feinen  3)rud!  fo  flart  an  bit  un- 
tere SBiitgflittt  D  be*  Stakt«  anartrü* 
Wirb,  bag  bat  ©äffet  an  bitftr  Stelle 
rtidjt  burd)  bringen  tann.  Sit  öenif)-- 
tima.«flaa}en  bei  D  flnb  tiatiirlid)  aan} 
eben  abjufailfifen.  «udj  tfi  bet  Ditn.i 
felbft  bur(&  (ine  oufl  ringförmigen,  mit 
Stetallrinarn  auSaeftriften  gebcrrierorn 
,  befleljenbe  5)hl)iuna,  B  mit  btm  3ujluf-- 
referueir  AB  pttbunbtn. 

,.  g.  177.  2fn  btt  bi«  fefct  befdjriebtnen  &ortjOntalen  ÜBAfTtKabrr  reiben 
fidj  junndjfl  bit  Gabiat'fdjtn  Xurbintn  an.  ©teftnb  oljnt  ?eitftf)aufeln 
mit  bit  3B&itelaw'f<f>Mi  unb  fiombtCfdjtn  Stöbet,  unb  »erben,  mit  bi< 
gc  umenron'fdj«!  Turbinen,  oon  oben  btauffölagt.  ©igemfiumlid)  i|f 
btefen  SSäfitrn  iiotb  eine  bat  Sab  oon  außen  um  |dj  liefen  be  fctitfirmtgt 
©ajutje.  Vitien  otrtitaltn  £)ur*rd)nitt  Dan  bkfcm  SBatr  futjrt  gig.  326 
eot  'Äugen.    AA  ijt  baft  eigentliche  Stab,  BB  aber  bit  Staate,  rcelny  bat* 


ftlbf  mit  ber  ftelienben  SBelfe  CZ>  betbmbel.  Set  Stift  (7  tiefer  «Stile 
ruht  in  einer  Pfanne,  tt>el*e  mir  rpcitte  unten  naget  rennen  fernen  »erben. 
EE  ift  bat  Sttftrooit  mit  (reilf&rmigtm  Guerfdjmtte,  bat  oben  mit  bem 
ituleitungtifanalt  W  in  feffft  Oerbinbung.  ift  unb  unten  unmitttlbat  über 
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bem  oberen  9iabfcan$e  au«mÄnbet.  Damit  ba«  bei  W  &uffiejienbe,  imsaiUM»»« 
gteferboit  nieberftnfenbe  unb  auf  bem  SBege  EA  bem  Stabe  jußieflenbe  abUt" 
3Ba(fer  fo  wenig  wie  mJglid)  in  tiefer  ^Bewegung  geßJrt  werbe  ober  6on» 
traction  erleibe,  erweitert  ftd>  ba«  Stefertwir  EE  fowobl  auf-  a(«  aud)  ab* 
tv&ttt  aümilig.,  wie  au«  ber  giaur  beutlid)  ju  erfeben  iß.  Der  Xu«ßuf 
be*  9Baffer«  wirb  burd)  eine  ba«  Stab  t>on  äugen  umgebenbe  fcei«firmige 
@d>£|e  FF  regul'irt.  Da«  3ieben  ober  ©enfrrt  berfelben  erfolgt  burd)  oter 
©tangen  mittel«  eine«  befonbern  3Red)ani«mu«,  beffen  nJbere  @inrid)tung 
au«  ber  §igur  nidjt  $u  erfeben  iß.  Damit  ba«  SBaffer  nid)t  gwifd)en  bem 
©djufcbrette  unb  ber  ©efigwanb  burd)bringen  fann,  iß  ein  bte  innere  gliche 
be«  ©cbufcbrett*«  beräbrenber  2 eb erring  eingebt 

^u  ßebenbe  2BeKe  CD  iß  nod)  mit  einer  Stibr«  17//  umgeben  unb  auf 
bttfer  ber  Seiler  KK  befeßigt,  ber  toon  bem  inneren  Umfange  be«  unteren 
SRabfranje«'  umgeben  wirb,  fo  baf  ba«  SBaffer  nad)  unten  abgefperrt  iß 
unb  nid)t  auf  Die  Scbale  be«  Stabe«  br&cft.  Diefe  Smridjtung  (nad)  Sieb» 
tenbadjer)  weid)t  oon  ber,  welche  da b tat  angewpibet  bat,  ab,  iß  aber 
genau  biefelbe  mt  bei  beh  gournenron'fcben  SEurbinen.  Gab  tat  (ißt 
beii  Seiler  mit  ber  9tibw  ganj  weg ,  unb  bebt  ben  Drutf  be«  SBaffer«  auf 
bte  ©djale  B  burd)  einen  ®egenbrucf  »on  unten  auf^  inbem  er  nod)  ein 
zweite«  Steferooir  anbringt,  welche«  bie  untere  gficbe  be«  Stabe«  A  fafl  be= 
rubrt,  unb  mit  bem  Drwfwaffer  GH  in  (Semmunication  gefe&t  wirb.  3?- 
benfall«  iß  biefe  6inri«btung  weni'ger  jwetfmafjig  al«  biegournepron'fdje, 
um  fo  mehr,  ba  e«  nid)t  m&glid)  iß,  ben  Xu«tritt  be«  in  biefem  Steferboir 
u&dig  bpbrofiatifd)  bräcfenben  SBaffer«  burd)  ben  wenn  aud?  nod)  fo  engen 
ringfirnrgen  ©palt  jwifdjen  bem  Stabe  unb  bem  Steferooir  ju  oecfjinbem. 
Die  bier  abgebilbete  Surbine  gebt,  wie  man  ftebt,  unter  SBaffer. 

ftnmerfung.  (Sine  üolljianbtge  unb  genaue  QScfdjmbung  einer  Sabtat'; 
fdjen  Turbine  p^tie  SBoberiteUer  unb  mit  SJrudtoafffr  unter  bem  (Rabtcller,  liefert 
3R.  ftrmengaub  b.  Äett.  im  feiten  $anbe  feiner  Publicatron  industrielle. 

§.  178.  Die  gournepron'fcfr*  SEurbine  iß,  namentlich  in  ibrer  &oumrV. 
neueßen  6inrid)tung,  ein«  ber  DoUtommenßen  borijontalen  SBafferräber,  xnrMnrV 
wenn  fte  nad)  ben  Stegein  ber  SWedjaniP  richtig  a\i«g«fubrt  wirb,  ©ie  gebt 
entweber  in  freier  Suft,  ober  unter  SBaffer,  unb  iß  entweber  eine 
lieber«  ober  eine  «ßocbbrucfturbtne.  5Bei  ber  9lieberbrucfturbine 
(lieft  ba«  JBJaffet  in  ba«  oben  offene  2W«ßuflreferuöir  mit  freier  ßberßädjje 
SU,#wie  gig.  327  auf  umßebenber  Seite,  bei  tiner  4>ocbbrucfturbine  b»nge* 
gen,  iß  ba«  2fu*fluj5refen>oir  oben  oerfdrtoffen  unb  ba«  SBaffer  wirb  burdj> 
eine  SRhfyu,  bie  fogenannte  ßinfallribre,  oon  ber  ©eite  ^ugef&bet, 
tcu  gigur  328  auf  ©eire  339  geigt.  grßere  tomrat  naturlid)  bei  fieinem 
unb  lebtere  bei  großem  ®efÄÜe  m  Xnwenbung.  3m  9Befentlid)en  beßebt 
ba«  eigentliche  Stab  A  A  au«  gwet  borijontalen  ÄrÄnjen  Don  Stfen ,  au« 

OBrubQcti'«  CWcchö««.  2t c  tltffL   II.  m.  22 
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..  (ititm  flu&«f«n»n  2<tltt  BB  unb  au«  «n«  fit))*nbtn  StO«  CA,  alfo  g 
.  nau  aite  txnfrtbm  Sfjtilnt,   mit  bit  in  $ig.  326  ibgrtilbftc  SSurbmt  w 
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Cobiat.     Da*  bei  H7  juffieftnbe  SBafftr  tritt  iunidjjt  in  bal  aSinbrifdws... 
SRtftrmit.ElS',    Damit  rf  nidjt  auf  ben  MabteUer.ff.ff  beide  unb  baburdj  *'«* 
eine  bebfuttnbe  €ci)ib,ung  bn  itopfmceibung  btroorbruigt ,  wirb  eint  bie 
»ig.  328. 


MabraeUt  ooDtommen  umfa)lirjjenbf  JKJb«  Gö  eingsfe&t,  unb  an  btren 
untere*  €nbi  ein  SBobenteUrt  FF  befifKgt,  »eldjer  ben  Btud  bt*  barüber. 
(lebflibtn  SBaftert  aufnimmt.  Auf  bitftn  2*Uet  nttbtn  cglinbrifcb,  gebogene 
SBledjt,  bit  fogenannttit  Seitfdjaufeln,  ouf=,  foreit  jn>ifd;en  bm  bribtn 
8toMri:ij*n  bit  fogenannten  KRabfcbauftln  tingeftfct.  Dur*  bit  Seit* 
fßaufrln,  mit  a  b,  a,  At  u.  f.  w.  gig.  327,  «Mit  ba*  burd)  ben  ringfonni» 
gen  Kaum  am  unteren  gabt  bt*  SKeferuoir*  ££  au*ftieftnbe  SBaffee  (int 
be|Timmtt  SRidjtung ,  mit  tteldjer  t*  au*  ju  bem  bitft  SRanbung  umfcfjlie» 
fienben  JRabt  AA  gelangt,  beffen  »an  bm  Schaufeln  bd,  bYdi  u.  f.  n>. 
gebilbtte  dtUtn  e*  oon  innen  nadj  aufm  buttblduft.  {riftbti  rtagirt  bat 
SQJaffnr  fo  ftarf  gegen  bit  &ob>n  giidjtn  bei  !Kabfd)aiift[n,  baf  baburdj  ba* 
gange  Stab  in  entgegenge fegtet  Stiftung  umgebwbt  wirb,  »Jbeeob  ber  Ünt> 
flup  unb  ?eitfdjauftfapparat  fönen  ©tanb  btijilt. 


340  tSritrr  «bfäniit..    günftci!  Xwittl. 

Um  btn  Xutftug  brt  SBaffera  au«  brm  SReferonir  linb  baburd)  brtt  Sang 
brt  SKabrt  )u  [ffluliim,  »icb  «in  cpIrnbrifcM  ®d>ul}brt(t  KLLK,  gi§. 
«ig.  329. 
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329,  in  Xnwenbung  gebraut,  nj(lef>t*  burcfe  brei  ©taugen  „V,  Jtf    .  .  90  «tu 
fimft  uns  gehoben  »erben  (ann.    Damit  btef*  Standen  redjt  gKidjitiafig  »* 
nirfm,    bat    man   t>erfd>iebrne    2J?(diani8men    in    Xn»mbung    grtcodjt. 
gourndjron  tuppelt  bie[>lben  bui*  (in  SRiberwert,  Gabiat  aber  bunt) 
tinm  Jturbelapparat.    JDie  Sdjöfce  Ä"£  befielt  au?  einem  borgen  gußeifer> 
nm  Qptmbtr,  beffm  ixtftti  ßbtrfÜdie  bi'e  innert  Cette  be<  oberen  9tabfran= 


jt«  fnft  berfibrt,  toH^olb  bribe  genau  ab}ubr*ben  ftnb.  Damit  (an  Sßaffet 
iwiftb/ii  btr  Sdjii&t  ATi  unb  btm  fefftttgenben  ßplmb«  A'iV  t)mburc$geb«, 
wirb  AbK  ii  ein  gebrrftulp,  äbnlid)  »it  bei  $umpm,  emgtfe&t.  €nb< 
lirfj  roerben  auf  bit  3nntnfUcr)e  be«  ®cr,ueenci;lmbere3  £olj*  ober  aRetailftueh 
KyK...  nufgefcbraiibt,  unb  biefe  unten  gut  unb  glatt  abgerunbtt,  bamit 
bat)  SSafftr  oljne  Gontraetion  unb  mit  btm  Htinjlen*  SütrEujit  an  lebendiger 
Jtrafl  unttt  benfelben  jum  3tu*(Tuff<  gelange.  S3ti  ^odjbrudtucbinen  geben 
bie  @4ub.enftangm  entroeber  buedj  Stopfbutfjftn  im  Drfel  btfl  3Cu«ffug> 
tefett>otrt>,  ober  tt  ergreifen  bieftlben  btn  ®d)Uijenrt;Linb(r  eon  äugen,  nie 
j.  S.  bei  ber  2urbmt  m  6t.  Blaffen.     {Rad)  Stebtenbacfjer  (ann  man 
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)■■>■■),  tnbtich  auch  bas  Sftcgulirm  btä  tfntfTufft*  burd)  $tbtn  ober  Stufen  brt 
mm.  SBobentttTtr«  F,  gig.  330,  bereirten.  3u  biefrm  3n>edV  läuft  Ute  ffmfeÄI= 
lungerib"  GH  oben  fdjra  üben  firm  ig  au*,  unb  tt  erfi&t  bit  SRutttr  JV 
(jttrju  ein  conifrfjrt  3atjnrab  A\  &a«  firfi  burd)  ein  conifdjrt  Setrieb*  0  in 
Umgebung  fr&tn  lift.  iDie  SRutttr  A/  ifl  abtr  fo  gelagert,  baf  fit  feine 
Serfcbttbung  annehmen  fann ;  tt  roirb  bat>er  burd)  iifre  Umbrebmig  «in 
Auf"  ob«  Oliebtrgeijen  ber  SRifire  G#  fammt  SEtU«  F  herbeigeführt,  ©a« 
rait  aber  bar)  4Baff*r  mm  oben  ganj  abgefpeert  »trbt,  raicb  bit  SRobrt  G  fl 
rtoo)  mit  einem  Äopfteller  ä£  uerftfjen  urib  beffen  Umfang  ebenfalls  taut) 
einen  Seb»fhilp  obgebiebtet 
bmm>  §-  179.  Sin  ftbr  roidjtign  Sbeil  einer  SEurbirrt  ift  btr  3opfen  trab  bit 
'••"""<'  gageeung  btfftlbtn.  Ba*  oft  betrMtlicfjt  ©enjtdjt  btr  Zurbint  unb  bit 
groge  Umbnbung#gefcbn>inbigfett  berfelben  erjrugtn  an  btrSafift  bt$3apftn6 
«btr  Stifte*  ein  fo  gro&e«  Ketbungftnoment,  baf  ein  ft|)i  fdjiteUeS  Xbfub' 
rtn  btfftlbtn  einteilt,  nenn  btrfelbt  nicht  mit  bet  griffen  Sorgfalt  geilt 
wirb.  ©*  babtn  bt*balb  auch  bte  meiften  Xurbintnconfrnictturt  immer  bn 
fonbtrt  ihr  Äuatnmerf  auf  bit  £erfhllung  bauerbafter  Surbintnfrifte  \>tn 
ntnbtt.  SBtnn  man  beobachtet  bat,  baf  bit  Turbinen ftifte  Diel  <btr  abgt= 
fQfjrt  »trbtn,  als  bie  Stifte  anbtrtt  |ttr>tnbtr  SBftfen,  fo  bat  biefe  Abtuet; 
djung  tbei«  in  btr  mit  btr  grogtn  Unibrebunqäuefchrcmbigttit  wrbuttbrntn 
6rtji6ung  bet  Stifte«  unb  tbeil«  in  bem  unoc  Ufo  trimmen  unb  burtt)  btn 
3utritt  be«  SSaffer«  erfd>roerten  Sdtmieren  unb  Celen  i&ren  Srunb.  Um 
birfrm  Uebelfranbe  fo  nid  nie  m  Jülich  ju  begegnen,  bat  man  bit  ÜEurbintn 
miglirhfi  leicht  unb  r-orjUglid)  ihre  SBrile  nidjt  unnitbrg  lang  ;u  machen, 
ferner  bit  fid)  rtibtnbtn  glichen  miqlichfJ  grofj,  alfo  btn  Stift  ftfjt  btcf  (in 
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ber  {Regel  nur  wenig  fcbwäebfr  a(«  bie  Seile  feil  jt)  ju  machen ,  ferner  ton 
3»trttt  be«  JBafftr«  jwifcben  ben  8teibung«f!ächen  miglicbfl  ju  aerbinbern, 
unb  enb(id)  einen  ununterbrochenen  Strom  oon  Dlroen*  ober  bejfer  9lugol 
gwtf<b*tt  bie  SSer&brung*«  ober  9ieibung«flad>en  burcbjuleiten. 

Äufer  ber  Unterftüfcung  ora  Stifte  ober  unteren  3apfen  ifl  natürlich  auch 
noch  eine  Lagerung  am  oberen  Grnbe  ber  ©eile  ober  in  ber  9li(>e  beffelben 
anzubringen. 

Sine  fef>r  einfache,  jebod)  nur  bei  wenig  Drucf  anwenbbare  3apfentage* 
«mg  5**9*  3*0-  331v  6«  rubt  hier  ber  3apfen  C  in  einer  Pfanne  D  von 
flRotbjiufj,  bie  innerhalb  eine«  auf  ber  SRabflubenfoble  aufgefchraubten  $fan« 
nentriger«  burch  Stettfeile  PS  nach  S3ebfirfni§  gehoben  ober  gefentt  werben 
fann.  2)a€  Del  wirb  burch  ein  $ohr  R  jugefährt,  weichet  neben  ben 
©teüfeileti  burch  ben  S3oben  ber  Pfanne  geht. 

Die  (Einrichtung  eine«  3apf*n$  nach  Gab  tat  fuhrt  gig.  332  bor  Xugen. 
gig.  332.  4  iß  feer  SuS  ber  flebenben  SBelle,  /?  ifl  ein  ge» 

bärteter  Stablflift,  welcher  entweber  burch  eine 

Straube,  ober  burch  Stippen  mit  A  fefl  oerbum 

ben  wirb;  C  ifl  ba«  8ager  beffelben,  welche«  eben* 

fall«  au«  hartem  Stahle  bejlebt,  DE  El)  ifl  ba« 

auf  ber  Sehte  frfl  aufft&enbe  gagergebAufe  au« 

(Sußeifen ,  E  E  i(l  ein  mefftngener  SSantel  jum 

abhalten  be«  SBaffer«,  F  ein  Sto^r,  burch  »eiche« 

ba«  Del  in  ben  jtoifcben  B  unb  E  beftnblicb*n 

leeren  Kaum  geführt  wirb,  enblicb  ifl  G  ber  $ebel  ober  Stellfeil  jum  $e« 

ben  ober  Senfen  ber  SEurbine. 

Um  complirirteflen  ifl  ber  Lagerung«*  ober  Schmierapparat  oon  gour- 

gig.  333.  nepron.    Die  allgemeine  Einrichtung  beffetben 

ifl  au«  §<<)•  329  ju  erfeben,  jur  Äenntnig  nähme 
ber.  fpeciellen  Einrichtung  wirb  aber  gig.  333  bie* 
nen.  Xu«  gig.  329  ifl  wenigflen«  ju  entnehmen, 
wie  bai  3apfenlager  Z  auf  einem  um  O  brebba* 
ren  fybti  OR  aufruht,  unb  wie  berfetbe  burch 
eine  3ugflange  RS  mittelfl  einer  Schraube  S  ge« 
hoben  ober  gefentt  werben  fann.  Such  fleht  man 
in  U  noch  ba«  9tobr  jum  3ufftb*tn  be«  £>ele«. 
Der  lebhafteren  ©reulation  be«  £)ele«  wegen  ifl 
e«  gut,  wenn  bie  Cinmftnbung  be«  {Rohre«  mog* 
lid)ß  ho*,  minbeflen«  aber  aber  bem  Spiegel  be« 
Dberwafler«  fleht.  Die  p<h  reibenben  2$«**  A 
unb  B,  gig.  333  beftehen  au«  gehortetem  Stahl. 
Der  obere  SE^etl  A  ifl  mit  ber  ©eile  C  feft  m* 
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mm.    bunbtn,  ber  Untert&efl  B  hingegen  fifet  in  einem  Sehüitfe  Z)D  fefl,  mtfdirt 

gtfl-  334.  in  6(ni  3apftnfranber  Z  milMft  bee  $ebtW  OÄ, 

Sig.  329,  auf-  obft  niebergefcbcbfn  »erben  f.innu 

©r«  ftdjer«!  ©taubes  ratgtn  iß  bie  ®runbfla(l)e  A, 

gig. 334,  in  gorm  eint I Äugelfegmen te«  nuÄgebitilt 

unbbieÄcpfflädx  sonßebenfo  ge»Slbt,  aud)  »er> 

ben  betbe  nod)  burd)  (inen  SRetailmanttl  EE  um- 

geben,  bec  ubcrbieä  nod)  ben  3n>tif  bat,  bat  Od 

(inifcl)en  Den  9itibun^4f}dd»cn  jutücf jitbaiien.  Saä 

burd)  ein  SRobr  jugtltttete  Del  tritt  bei  a  tu  bert 

hotjlen  Saum  6,   Den   ba  burd)  bie  ÄatiÄie  e  in 

Ben  Qtaura  d.     Hu«  oiefem  fliegt  e*  burd)  brrt 

Don  unten  ftnftecbt  unb  Don  oben  fdiief  aiuHaui 

ftnbt  StanMt  ef .  .  ■  am  Umfange  BeS  ©tabtla= 

Sei*  in  bie  Jpöhe  bi*  gu  ben  £Reibung«fIacbm,  roe 

ihm  burd}  brei  rabiallaufmbt  gurtbai  brnrtietwnbe 

(Gelegenheit  jur  Ausbreitung  Begeben  reirb.   €nb> 

lidj  getit  nod)  t>on  Bec  SRitte  biefer  glnajen  (int  Bohrung  gh  in  bie  SBelle 

rjinein,  burd)  melrfjt  bat  fiel  nad)  äugen  abfliegen  unb  in  (Streitfällen  er= 

balttn  »erben  fann. 

itam.        §.  180.     Sei  MncrBnung  einer  Surfern  e  für  eine  gegebene  SSaffertraft 

bat  man  auger  ben  {tauptbrmtnfionen  aud)  nod)  einige  ■ßauptfiarfen  ju  bc 

rennen.     9tamemliä)  finb  bie  Siele  bei  SKtfttvoirt  aber  fflShrenapparatrf, 

bie  JDiäVn  bei  Xeüer  unb  btr  Ctffrte  ber  ftebenben  SBeUt  nad)  berf  Kegeln 

ber  geffigfeitskbre  ju  befitmmen.     lieber  bie  fBeredjnung  brr  SBanbbtien 

non  ben  Staren  ober  Gplfnbern,  neld)t  ben  3uföbrung«>  unb  'Jtueflufj. 

apparat  auimadjm,  wirb  in  I,  §.  306  bas  {Rotbige  raitgttbrilt    dbenfo 

ift  bereit«  in  11,  §.  111  Don  ber  Xutmittelung  ber  SBtßenllarttfl  blt  Webe 

gtmeftn.    3ft  L  bie  9iuBIeifhing  btr  Xurbint  in  *Pferberraften  aufgebrüht, 

unb  u  bie  anjat)!  ihrer  Umbrebungen  pro  SRinutt,  fo  bat  man  bie  niibige 

etirft  btr   (iebenben  SBtlle  d  ='6,12  \/ — 3od. 

SDie  ©tdrfe  s  M  SBobentolltrS  (igt  flu)  auf  folgenb*  SBttfe  ermitteln. 
Da  biefer  Steiler  burd)  bae  SGäelltnaugt  errcn*  an  gtfrigfett  sediert,  unb 
burd)  btt  Äuppelbülfe  Wieb«  etran«  baran  gewinnt,  fo  Hinnen  mir  in  ber 
Ktdjnuna  Benfeiben  maffiö  annehmen.  3ft  nun  fein  £albmeffer  =  r  unb 
bie  2>ni(fr>(be  bt«  baruber|rt&enbtn  Koffert  =  h,  fo  bat  man  Ben  2)nut 
auf  jebe  $dlftt  6rt  StUerfl 

3rttr  bitftr  Srudt  greift    atwr  int  ©d)»trj>unftt    btr  balb(Ki«firmigtn 
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©aß«  an;  e«  tjl  baber  ber  Hebelarm  eint«  jeben  in  ^>inftcf>t  auf  tat  5Rit>    «iw«. 

telpunft   (f.Y,  §.108)    a?  =  — ,    unb  fein  flattfc^e«  Moment 

Px  =  %itrQhy  .^-t=%r*hy. 

9tebmen  »rr  nun  wi,  baf  biefe*  SBomenteine  83ted)ung  in  Diametraler 
Stiftung  hervorbringe,  fo  baben  roir  nad)  1.,  §.  203,  ju  fefcen: 

i>a?  =  1700  .  2r  .  Ä2.    b.  i.  y3r^Ay  =  UQOrs*,  . 
unb  befommen  ^iernad)  bie  gefugte  Seiler  ßar!e 

*  =  r\/^  =  0'137rV^3o!I, 

n>o  h  unb  r  in  gu§  aulgubr&cfen  ftnb.     25e«  eigenen  ©ewidjtetf  roegen  ifl 

aber  $  =  0,137  r  \/F+  0,33  3ott  ju  nebmen. 

Sem  SÄabteller  giebt  man  in  ber  Siegel  biefelbe  Stete.  Dod)  lägt  fufr 
biefe  Ditfe  aud>  mit  #Älf«  be«  Äraftmomente*  (teuerer  bejtimmen.  Sjl  rt 
ber  4u§ere  ^albmeffer  ber  $4lfe,  womit  biefer  Zeller  auf  ber  SBette  aufitfet, 
unb  Pa  bat  flatiftbe  SJtoment  ber  Umbrebunglfrafi,  fo  bat  man  bie  Äraft 

Pa 

am  Umfange  ber^filfe  = .    ©amit  nun  biefelbe  bie  ©<fteibe  tum  bet 

|>ftlfe  lostrennt,  muf  fte  =  2xrisiK  fein,  unb  e$  iß  ba^er  umgete$rt 

Pa 

jufefcen:  bie  n8tf)ige  Sellerbide  s%  =  — r-*?-,   ober,  ba 

/>o  =  12  .    15300Z'   unb  JT=  3000  Hl  (f.  IL,  5-  lü  w»&  1-,  §.  189), 

71 U 

31L  31  £ 

fo  t>at  man  *x  =  —-3,  ober  bejfer,  wie  oben,  st  =  — -  +  0,33  3ott. 

*«*  auf«, ,«  !«m  M.  ®tirfe  *««,  b«  hi«  rt  9ri(kc  o«^0t. 

9nmerfung  1.  SBei  ber  Sufflettung  unb  gunbamenttrung  einer  Turbine 
Ijat  man  natitrli<$  ni$t  allein  bie  <&ttoid)tz  ber  2Raf$inentf}ei(e,  fonbern  au$ 
bie  ffiafferbrütfe  gu  beru<ffi$ttgen.  Stetere  finb  namentlkty  bei  $o$bru<fturbinen 
fe$r  grof.  Unter  Snberem  ifi  ni$t  auf  er  tt$t  ju  laffen,  bog  ba<  SÖafler  ba* 
fcu«fIujireferr.oir  mit  einer  Äraft  fortgufgieben  fudjt,  »elfte  glei<$  if*  bem  @e* 
teilte  einer  ffiafferfäule,  bie  ben  Duerfönitt  ber  (Sinfattrtyre  §ur  fcaffc  unb  bie 
$ru<fb%  jur  Sänge  l>at;  ba(?  aber  audj  ba*  jtnieftüct  ber  tttnfallrtyre  ebenfo 
#arf,  jebo$  in  umgettyrter  (Ri$tung,  au*jumei$en  fu$t.. 

• 

Knmerfung2.  3ur  9efUmmung  ber  3a*fenftörfe  f tarnte  man  jtoar  bie 
Äegel  benufcen,  wena$  ein  eiferner  Saufen,  toel^er  in  einem  Sager  von  ÜRotyguf 
ge^t,  auf  jeben  Ouabraijoü  mit  1500  $funbf  unb  ein  Riemer  3apfenf  toelfyr  . 
in  einer  ^lernen  Pfanne  UUifl,  mit  7000  $fiinb  ju  belaflen  ifl,  allein  mir 
wiffen  f^on  au«  bem  Obigen,  bajj  e<  toegen  be«  abführen«  btffer  iji,  bie  Saufen 
nur  »enig  fd^m&d^er  aU  bie  ©eile  felbjt  ju  mad^en.  SebenfaU«  gelten  bie  ange* 
gebenen  Sohlen  nur  für  m&figt  Umbte^ungen;.  unb  ba  nun  ba*  Abführen  mit 
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.  btm  Dtutfj  unb  bei  Umbtri)una«j«bl  jiialei<$  tvi^ft,  fo  fft  etflirlid),  bnfi  Mt 
mit  ureften  Qrft^ttinbigfttKn  umloufenben  lurbinen  btrbMInifimäfiip,  f(b.t  fUift 
3«t>ffi»  »galten  itinffen.     SHi't  mt^t  3uMtläf|iajfit  läfit  fid)  bit  Stätte  (int* 

©ttt$l]»bftt"  

4,   =   0,017  \>(t+0,lm)G  3»n  fe^en, 
nenn  0  bat  Setmdjt  ob«  ben  3upfmbwd  bfjria)riet. 

»eifji'iet.    «Ar  (int  luriint  von  40  Sfttbtirafltn  ütnftltifhine  unb    160 
Umbtt&unflen  pro  91  in  Ute  ift  blt  notlnfle  SBelltnflarft 

*  =  6.12  //"^ .-  6.12  .  0,63  =  3,85  3»IT, 
wofür  4  3ofl  jil  nehmen    (tri*.    3(1  ftmtt  ba«  ®erofa)l  b«  arait-ttn  fttbtnbtn 
«Belle  1500  ¥fnnb,  fo  bat  man  für  bit  3a»>nflarlt 

4,  =  0,017  V('  + 1«)  •  1500  =  2,72  3°tt 
Oft  bei  aufm  ^albunff«  ttr  fflatbülfe  31/,  Soll,  fo  bat  man  ferner  bit  Stätte 

btffclbtm  »,  =  ^*°y*.+  0,33  =  0.63  +  0,33  =  0,96,  ober  fccS/rtt  1 3»n ; 
nnb  ift  tnbliö}  bit  SDrucfVbe  *  =  25  guft,  unb  bn  innttt  ^oibmtffec  bt«  Sta- 
tu •=  1,3  rju&,  fo  fiat  man  bit  Starte  be*  iBobenle Ützi : 

$  -  0,137.  U  V55  +  0,33  -  0,89  +  0,33  =  1,22  3«H 
"      §.  181-     Um  nun  Bit  me*anif<t)tn  ©erbÄltniffr  unb  bit  Stiftung  bn 
■  $t>urnt»ron'fd>nt  Surtintn  «mitteilt  |u  (innen,  wollen  mir  folgtnbt 
©«riebnungen  einfuhren. 

JDtr  innere  ^albmtfTer  CA,  §ig.  335,  obtr  annÄ&trrlb,  au*  Ber  iufrtrt 

#albmtffer  bit  (HeferoDir«  fri  =  r1(  bn  Auf at  iRabbalbmeff«  CB  aber 

gjfl  335.  ~r,  bit  innert  Umfang  «geftfjroin; 

bigttirbtC9tabt6=r1,  bit  Äugen 

aber  —  v ,  ferner  bit  ® efenraim 

bigFrit,   mit  welcher  ba*  ©äff« 

au«  Brat  Sttferupir  ob«  ?tttfrhau' 

felapparat  tritt,  ~c,  bit  relatiot 

Stfdjrainbigftit,  mit  n>tl$«  ti 

in  bit  SabfonÄlt  eintritt  =  rt , 

unb  mit  rwlrjjtc  t*  auf  btmfribtn 

fctr austritt  =  c9;  ferner  fri  btt 

SÜinM  cAT,   nwl*m  bit  9ttd}> 

lung  be«  aufl  btm  9ttfnt>Mt  trt= 

ttnbtn  «Bafjtrt  mit  Bern  inntrra 

SÜabumfange  tinfcfalitfit ,    =  a, 

bn  «Binrel  cLAT  abtr,  njridjtn 

bn  in  bit  Kabjtllen  tintrtttnbt 

«Bafferffraljl  mit  btm  innntn  Stabumfangt  einftfcliegt,  =  ß,  nnb  bn  «Bim 

M  CjBTn   rotieren  bn  au«  btn  SBobjeflen  aulffrSmtnbt  Strafe!  mit  btm 

Äußren  {Rabuntfaagt  rinfttyftft,  «i  tJ.    Wodf  fri  bre  3nt>alt  aUn  3Cu«(luf> 
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Öffnungen  befc  8eitfd)aufefapparate«  =  F,  bte  Stamme  ber  3n(a(te  aller  *****  *t 

6intritt«Sffnungen  in  ba«  Stab  aber  =Fiy  unb  bie  ber  3nba!te  aüer  Xu«*  tuTbimn?' 

ffafljffnungen  am  iugeren  Stabumfange  =  FQ;  fefeen  mir  ferner  ba«  ganje 

9lat>gefdüe/  Dom  £)berroafferfptegel  bi«  SWttte  ber  Xu«mänbungen  be«  Sta* 

be«,  ober,  toenn  ba«  Stab  unter  SBaffer  gebt,  bi«  Oberfläche  be«  Unter* 

roaffer«  gemeffen,  =  h,  ferner  bte  $b\)t  M  ßbermafferfpiegel«  Aber  ber 

SRitte  von  ben  2Cu«mftnbungen  be«  Steferootr«  ober  ben  ©nmänbungen  be« 

Stabe«  =*Alf  unb  bie  SEefe  hL  —  A  ber  legten  unter  ben  Xu«mänbungen 

be«  Stabe«,  ober;  tt>enn  ba«  Stab  unter  SBaffer  gebt,  unter  ber  Oberfläche 

be«  Untertoaffer« ,  =  h2,  unb  enbltd)  bie  $bt)*,  roelcfce  ben  Drucf  be« 

SBaffer«  an  ber  ©teile,  wo  bat  SBaffer  au«  bem  Stefer&oir  in'«  Stab  tritt, 

mtfjt,  =  x. 

3undd)ft  iß  fftr  bie  2Cu«ftofgefc&ti>inbtgfett  c,  ba  fte  burd)  bie  £ru<fy&* 

c2 
benbifferenj  A4  —  x  erzeugt  »irb,  r1-  =  hL  —  xt  ober  genauer,  wenn 

*g 

bat  SBaffer  in  xbem  8eitfd)aufelapparat  ober  beim  Xu«fluffe  au«  bemfelben 

c2  c3 

bte  2>rwfbobe  £  .  — •  twliert,  (i  +  £)  — -  =  hL  —  <r.    Dafcer  folgt 

-«ff  *ff 


V       1  + 


—  x)  c3 

unb  umgefefjrt,  x  =  hk  —  (1  +£)  — 


Damit  ba«  SBaffer  obne  ®tof  in  ba«  Stab  eintrete,  tfl  e«  nitbig,  baf 
fid>  bie  Xu«{lufigefd)n)inDigfett  in  §»ei  ©eitengef(&»inbtgfetten  gerlegen  (äffe, 
tvoton  bie  eine  ber  ®rif  e  unb  Stiftung  nad?  mit  ber  inneren  Stabgefdjroin» 
btgfeit  vL  jufammenfalle,  bte  anbere  aber  mit  bem  in  bte  Stabf anale  etntre* 
tenben  Gtratye  einerlei  Stiftung  fyabt.  Sie«  t>orau«gefe$t,  tfl  bafcer  aud) 
bte  ®efd)»inbig!rtt  A  cL  ==  ck ,  mit  melier  ba«  SBaffer  bte  Stabfanälc  ju 
btm&laufen  anfängt,  befftmmt  burefr  bte  befannte  ©leidjung 
ck*  =  c3  -+-  vt*  —  2  et?  co*.  a. 

Die  2Cu«ffafgef<bn>in  btgfeit  c2  be«  SBaffer«  au«  bem  Stabe  ergtebt  ftd> 
au«  ber  2)ru<f  btye  x  beim  Eintritte,  Drucf bi&e  A2  beim  Xu«trttte,  au«  ber 


c,2 


ber  ©ntrttt«gefe&»inbtgfeit  entfpredjenben  $Sb*  ~-,  au«  ber  ber  (Sentrtfu* 
galfraft  be«  SBaffer«  in  bem  Stabe  entf?re$enben  Stome^rung  ber  ©ru* 

»**  **  7/1' (f-  "•' *• 168): 

V  =  x-K  +  ¥+v*-v£ 


2g       ~       *  '  2g    ■  20 

ober,  ttfenn'man  bte  obigen  SBertbe  t>on  <r  unb  ct  rinfefet, 

^_A      A      „,*,  *    ,     c3         t>3        2ct?lcos.g 


348  «rfp  «bfönitt.    gftnftet  Äapttel. 

tn*»rir  brr  ober,  ba  Af  —  A2  =  ä,  bat  Zotalgefille  be*  {Rabe*  ift, 
"Ä  c*2  =  2gf A  +  t>2  —  2 e vxcos. «  —  £  .  <* 

Wimmt  man  no<f>  an,  bag  bat  SBaffer  burd)  feine  {Reibung  unb  buwfr 

xc  2 

feine  fcummlinige  SBetpegung  in  ben  9iab(an£(en  bie  DructySb*  — *-  Der* 

liere,  fo  bat  man  richtiger 

(1  +  x)  e\>2  =  2gh  +  v2  —  2c»1co«.a  —  {  .  c2. 

»'Fe 

Da  ba*  2(uffd)Iagquantum  Q  =  Fc=^Ficl=:F2c2t  aJfo  c  =  -—* 

unb  1^  =  — f- 1;  ijl,  fo  t)at  man  enblid)  f&r  bie  @efd)»tnbigfeit,  mit  »el* 
tfeer  ba*  ©affer  au«  bem  Stabe  tritt: 

[l  +S(yj+  *]  <*2  +  2-7r     -^ß|Vüa5.a-t?2  =  2jÄ. 

»•ftbriiMMN    §.  182.    Um  bem  SBaffer  bie  grftgte  Arbeit  ju  entheben,  mug  befannt* 

*$T'  lid)  bie  abfolute  ®efd)»tnbigfeit  be«  au«tretenben  SBaffer«  miglk&ft  Rein 

fein.    91un  tfi  aber  biefe  Oefcfcwinbigfeit,  a(«  Diagonale  Äto  eine«  au«  ber 

2Cu«f!ufgefcb»tnbigfeit  c2  unb  Umbrebung«gefd)tmnbig!eit   v   confbuirten 

Parallelogramme«; 

=  \/c2*  +  v2 — 2 c2 v cos. d  =  V  (c2— t))2  +  ic2v  (sin.  —  J  ; 

ba&er  i(l  alfo  Ö  miglidtf  fletn  unb  c2  =  v  ju  machen.  Damit  aber  ba« 
SBaffer  in  binrei^enber  Sffehge  abfliege,  ift  e«  allerbing«  rficfyt  mSglufr 
A  =  9iull,  fonbern  nur  gemattet,  biefen  SBfnfel  Kein,  etwa  10°  bi«  20° 
ju  machen;  wenn  mir  alfo  aud)  bie  ®leid)$eit  c2  =  v  hervorbringen ,  fo 
bleibt  bemnad?  immer  nod)  bie  fleine  abfolute  (BefcbminbigMt 


w 


w 


=  y  4e2t>  ( *ro.  -r-1  =  2i?stn.  — 

unb  ber  entfprecfrenbe  Xrbeit«t>erluji  —  Qy  == Qy  übrig. 

*/  tj 

9Wan  ftebt  nun  jroar  ein,  bag  nid)t  t?  =  Cj,  fonbern  v  roenig  grJfer  aW 

c3  bat  STOapimum  ber  £eifhtng  geben  muf ;  tnbeffen  tdft  tfd)  ab<r  audj  er» 

mejfen,  bag  fitv  =  ct  unb  für  einen  Keinen  SBertb  ton 8 bie  Xbmei^ung 

ton  ber  SÄatfmalleijiung  nur  fe&r  Hein  fein  fann.    Da  mir  otynebie«  nod> 

für  v  =  c2  fe^r  einfatbe  IBejie&ungen  erhalten,  fo  motten  wir  baburd)  aud) 

im  golgenben  nur  bie  SSebingung  t>  =  c2  fejtyalten,  unb  biefelbe  mit  ber 

lebten  Steigung  be«  vorigen  Paragraphen  verbinben.    6«  folgt  fo 

[l  +  6  (^J  +  *]  v2  +  2  ^  .  -J-  ^co^a-ü2  =  2(/A, 
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obtt I2 h  ■ "?" e08a  +  * (~f)'  +  *1 "s  =  2fi,A*  "SSSE* 

unb  baber  bie  gefügte,  }iemti<b  bie  SRatfmalleijIung  t>erfpred)enbe  aufere 
gtabgefanmtbig! dt  v  =  I  /  — =; 2 . 

'  F 

Statt  bei  jQuerfcfcnittt&ertiltttiffet  -^  fann  man  audj  ben  SBtnfel  0 

einführen,  »eld>er  bie  Stiftung  bet  in  bat  Stab  eintretenben  Strafe«  mit 
bec  inneren'  Umfangtgeföwinbigfeit  i4  t?A  =  vL  einbiegt.  6t  forbert 
nim(id)  ber  ungf(t8rte  (Smtritt  in  bat  Stab,  baß  bie  abfolute  ®efd)t»tnbig* 
fett  c  bet  SBaffert  burd)  ben  Sintrttt  nid>t  geinbert  »erbe ,  baji  alfo  aud) 
ber  rabtale  Gomponent  AN  =  csin.a  t>on  c  aud>  bem  rabiaten  (Sompo* 
nenten  cLsin.ß  \>on  ci9  unb  ber  tangentiale  Gomponent  ocos.a  t>on  c 
ber  SEangentialgefdnpinbigfeit  AT=  cLcos.ß  +  vx  bet  bereitt  eingetreten 
nen  SÖSafjert  gleid)  fei.    £iernad).  ijl  alfo 


c.    •       «in.« 

_j_  _ ccos.a  —  ctcos.ß  =  vt 


c  sin.ß  ' 

unb =     .    /a  r — -.. 

t?jL  stn.  (ß—*a) 

Ueberbiet  ifl  nod)  Fe  =  F3c2  =  F2ü  =  ^  FQvt; 

F  t*         c  v  sin  3 

bafcer    folgt    benn    -^  =  -*-  .  —  =  -^  .      .    ,  'K      ■   unb  bie 

r  r        vk         r        stn.(ß  —  a) 

in  grage  (leben De  Äugere  9tabgef*tptnbtgfeit 


V\ 


29h 


(rjV   sin.ß  cos.a  (      rLsin.ß      \»  ' 

\r  J     («n./J  —  a)    T  b  \  rsin.(ß  —  a)  )    "^ 
bagegen  bie  innere  UmfangSgefdjroinbigfett 


V 


UÜL 


sin.ß  cos.a        ./     sin.ß     V  f-ü-Y* 

m.(/3-a)  +  i\sin.(ß—a)J  +  *  KrJ 

£)()ne  Ser&tfftcbtigung  ber  OTebentwrbJltnifie  roire 

K  /  qhsin  (ß —  a)  r-r- — 

Vi=  V    '  sin.ß  cos.a      =  \/9h  (l-tang.acotang.ß). 

§.  183.    SBit  *?)üife  ber  gormel  für  v  (Äfjt  fid>  nun  au*  ber  2)rucf  »««*»«*. 
befttmmen,  »efdjer  an  ber  Uebergangtjlefle  aut  bem  Stefert>oir  in  M  Stab 
ftatt  t>at,  et  tfl  namltd) 
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SM**.«,  o?  =  A,  —  (1  +  0  £  =  Ai  -  (1  +  0  t£  (-^T^-rf 

i       \     i    »/  2j(  *  2j  Van./? — a)/ 

_A (i+t)  hsin.fi* 


«*!- 


O+flA 

1  +co*.  2  a  -  coty./J  «n.  2  a  +£+*  (0(f^=^J 

tafttn  tau  bet  6infad>bcit  wegen  bie  fBiberfiAnbe  auf  er  Äd>t,  fo  et» 

halten  mit 

x==h  _  * 

1         1  +  cos.  2  a  —  cotg.ß  sin.  2  a 

8iuft  bie  Surbine  in  ber  freien  2uft,  fo  tyaben  mir  btx  ben  ;u(e|t  befcfcrie* 
benen  Üurbinen  t>on$ournepron,  Gabtat  ttnb38fttte(an>,  A1=A, 

.  .       "  cos. 2 a—  co^» fl sin. 2 a        ,        .,    ,     ..   ^ 

unb  ba&er  x  =  — * ;  0   • — rr  •  * >  9e^  abec  *xt  *urs 

t  +  co«.  2  a  —  co/j./J  stn.  2  a 

bine  unter  SBaffer,  fo  ifl  hL  =  h  +  A2,  unb  baber 

cos.  2  a  —  cof o.  ö  s»n.  a        ... 

*  =  7";; ö — ; — *  ra  .  0    •  A  +  h* 

\ +cos.2a  + cotg.ß  stn. 2  a  ^ 

@o(I  im  erflen  gatte  ber  2)rutf  9tutt,  ober  ttetaiebr  bem  ÄtmofpfyJrem 
bcucfe  gleich  fein,  fo  (jat.man  x  =  0,  fott  er  aber  im  groeiten  gaüe  bem 
Dcucfe  M  Untertoaffer*  gegen  bte  9tabm&nbungen  gleich  fem,  fo  &at  man 
x  =  Ag,  in  beiben  gitten  aber  cos. 2a  —  cotg.ß  sin. 2a  =  0,  b.  I 
tang.  ß  =  f  anjf.  2  a,  alfo  0  =  2  a  ju  madjen. 

2Benn  alfo  ber  Sintritttiroittf  e(  ß  boppelt  fo  grofj  ifl  alt 
ber  2tu«tr«tt«n>infel  a,  fo  ifl  ber  £>rud  an  ber  ©teile,  wo 
batf  SBaffer  au*  bem  {Referooir  in'*  Stab  tritt,  gleicfc  bem 
Auf! eren  £uft=  ober  Unterroafferbrucfe. 

Auf  ber  anbeten  Seite  ifl  leicht  gu  ermejfen,  bafj  bfcfer  innere  jDrud 
griger  ifl  al*  ber  iugere,  wenn  ß  >  2  a  unb  Keiner  ifl  aß  biefer,  n>enn 

0  <  2  a.  ^atürlid)  inbern  ficf>  bte  ©er^ltnijfe  ettoa«,  wenn  man,  wie 
fe&r  red)t,  bie  9teben»iberjl4nbe  berfttfffc&ligt.  ß«  ifl  nimlty  bann  für 
bie  (Sfeidtöeit  be«  Äugeren  unb  inneren  £>rudet: 

1  +  cos.2a-cotg.ß  stn.2a  +  £  +  x  (0X'^7^)'~i  +  C' 
ober  cotg.ß  sin. 2a  e=  cos.  2  a  +  x  f— J  (cos.a  —  coty.0  stn.a)*; 
fe(ft  man  im  legten  ©liebe  cotg.ß  =  co^flf.  2a  s=    .  *      ,  alfo 
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*».*  «n.  2  «  =  co«.  2a  +  *  (-  j  (^-^j 

=  co«.2«  +  J«(^)a.I^F)fo  folgt 

fang,  ß  = "7~~V 1 '  a^°  ^  etwa*  ttei*ec  aI*  2  a* 

cos. 2«  +  x  (  —  )  .  — — 

r      \rL/    A(co8.a)* 

83emad)liftTgen  mir  wteber  £  unb  x,  fo  befommen  wir  burcfy  ginfÄb* 

rung  bei  3Bert$et  0  =  2af  

Vl  =  y/M-^MCoW*)  =  V^  0  \^^  =  ^ 
unb  c  =  \j2gh,  wie  fkb  »ort  felbji  üerftefjt.  3jl  ber  innere  £)cucf 
grifer  alt  ber  iuflere,  fo  fyat  man  »x  >  ^  /g'^    unb  c  <  v/^»  un& 

COS,  4* 

ift  er  «einer  alt  biefer,  fo  fällt  vt  <  ^-  unb  c  >  \/*P~  ««*• 

• 

§.  184.  Die  im  lebten  9>aragrapben  obgefcanbetten  2)ruift>er&dltnif[e 
(tnb  bei  ßonflruction  t>on  Turbinen  t>on  großer  ffiicfttigfeit,  weil  bie  lieber« 
gangtftelle  jmiföen  bemftefenwir  unb  bem  Rabe  nidjt  abgebidjtet  ift,  unb 
immer  nod),  wenn  ouct)  nur  fef>r  enge  ringfirmige  Spalten  übrig  bleiben, 
turd)  meiere  SSaffer  fceraut,  uiib  ?uft  ober  SBaffer  einbringen  fann.  £a- 
mit  fein«  t>on  beiben  eintrete,  mu£  alfo  bie  Suchine  fo  confiruirt  »erben, 
baf  ber  innere  Drucf  an  bem  Uebertritte  in  bat  Stab  bem  iuferen  8uft* 
ober  Unterwafferbrutfe  gleicb  auftfiUt,  et  muji  alfo  0  =  2  a  ober  beffer, 

ber  ©leiebung  tang.ß= — 7^-r @enftge  ge* 


cos.  2  a  +  x  l  — -  j 


(2  co*.  a)* 
leijlet  werben, 

Sebenfalft  wirb  aber  bie  Seiflung  einer  Surbine  eine  Heinere,  et  mag 
SBaffer  jwifeben  bem  Stefer&oir  unb  bem  Stabe  burdjge&en ,  ober  8uft  ein» 
bringen,  benn  in  bem  einen  Satte  entsteht  ftd)  ein  Z^eil  bet  Jfuffcbiaget 
ber  9Birfung  unb  im  jweiten  galle ,  wenn  2uft  ober  ©affer  einbringt, 
flirt  biefe  bie  Bewegung  bet  SBaffert  in  ben  «abjeüen.  6t  ift  folglub 
nJtfcig,  um  einen  großen  SBirfungtgrab  ju  erhalten,  bat  Stab  fo  nabe  wie 
miglicfo  an  ben  Zeller  unb  an  bie  Stfttfwanb  anfdjliejjen  ju  (äffen  unb  fo 
viel  wie  miglicb  ber  lebten  Steigung  ©enüge  ju  letjien. 

SBenn  aber  bei  einem  fleineren  Xuffölagquantum  bie  ötyfi|e  geffeUt, 
unb  baburd)  txn  fernerer  3nr>alt  F  ber  Xutfhtfm&nbung  fceraorgebraebt 
wirb ,  fo  entfielt  nat&rlicb  eine  größere  Xutßufgefc^winbigfeit  c  unb  bet» 
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99aff«rorn«.  f)alb  trieber  eine  ©erminberung  be$  ©rucfe«  (#).  SBar  nun  biefer  fdjon 
vorder  bem  dufecen  2uft»  ober  Unterwaflferbrutfe  gtetd>#  fo  roirb  berfelbe 
je(t  bei  tieferem  ®d)öfcenjranbe  Heiner  all  jener  Huf  enbrutf  fein,  unb  ba* 
r)er  JJuft  ober  SBaffer  t>on  aufen  burd)  bie  rtngfirmigen  3rotfcfcenrÄume 
einbringen  unb  am,  Äuferen  Stabumfange  mit  au«Mtnen.  ©e&t  bte 
SEurbine  in  freier  ?aft  um,  fo  fjat  biefe«  2ufteinfaugen  nocfc  ben  9ta$» 
t&eil,  baf  e«,  »enigjlen«  bei  tieferem  ©cfj&fcenjlanbe,  ben  motten  Xu«flujj 
tterfyinbert ,  fo  baf  bat  SBaffer  nur  an  ben  concaoen  Seiten  ber  Stab* 
fandle  binfh&mt,  o&ne  biefelben  auffüllen,  bie  3teaction*turbine  alfo  in 
eine  Drucfturbine  •  äbergetyt.  SBelcrje*  nachteilige  9Serr>altntß  ftberbie* 
nod)  bei  tieferem  <2>d)üfeenflanbe  eintritt,  »erben  mir  weiter  unten  n&tyv 
tennen  lernen. 

Damit  nun  btx  tieferem  ©djflfcenftanbe  ba$  nachteilige  (Sinfaugen  unb, 
nad?  SSeftnben,  ba$  gottrennen  ber  5Baf]>tffrri()Un  t>on  ben  erhabenen 
©eirenfladjen  ber  Stabtani  (e  nidjt  eintrete ,  jieht  man  e$  vor,  bie  ÜEurbine 
fo  $u  confiruiren ,  baf  beim  üttormalganue  be$  Sfabe«  unb  alfo  bei  billig 
geiffneter  @d)fi&e,  an  ber  Uebergang«ffrfle  ein  mAf iger  Ueberbrutf  rr  flott* 
ftnbe,  toenn  aud)  eine  Keine  SBaffermenge  burd)  ben  3n>ifcbenraum  jrotfdjen 
bem  inneren  Stabumfange  unb  bem  iuferen  ®4>&|enumfiinge  entweicht. 

Vüimbi  ton     §.  185.     5Senn  mir  in  JBejiebung  auf  ben  Snnenbruc!  eine  83efHm« 
"  unD  ^'  mung  nidjt  macben,  fo  f innen  rot;  allerbmg*  ben  SBtnfeln  a  unb  ß  fe&r 
T>erfd)iebene  SBert&e  beilegen.    £>ie  gormel 

Vi  =  \/9h(l-tahg.acotg.ß)  =  \Jgh(i  -  ~^) 

giebt  .einen  unmiglid)en  3Bertr>  ffir  t?x,  menn     "  R  >  1,   alfo  wenn 

a  <  90°  unb  /}  <  <*  ober  menn  a  >  90°  unb  0  >  a  iji.    ©iefe 

8Bertf>e  für  a  unb  0  ftnb  alfo  billig  au*auf$lief  en ,  meil  fte  UnmiglicM 

forbern.    3ft  cc  =  ß,  fo  r)at  man  t?!  =  0,  aud)  ftefct  man,  baf  bte 

»örtfyeilrjaftcjie  Umbrebungtfgefebminbigfett  um  fo  Heiner  autflUt,  je  n^er 

f!d)  bte  ffitnfel  a  unb  0  ftnb.     Sie  gormein 

vt*m./3  _  rt         sin,  ß      p 

c  =•—. — 72 unb  rQ  =  —  •  -: — -3 r 

stn.(ß — a)  *       -r      sm.(ß — a) 

geben  ffir  0-<a  fleiö  negatioe  unb  alfo  ebenfalls  UnmiglidM  fbrbentbe 

SBertbe;   e*  ift  baber  bei  Gonftruetton  einer  SEurbme  fiett  nityig,  baf 

ß  >  a  unb  a  <  90°  fei. 

3rotfd)en  btefen  ©renken  !ann  man  narftrlid)  bie  2Bertr)e  oon  a  unb  ß 

fef>r  oerfc^ieben  auerodtjlen,  bod)  f Abren  ffe  nid)t  alle  auf  gleich  jn>ecfmi§ ige 

ßonffructionen.   gournepron  nimmt  ß  =  90°  unb  a  =  30° 6tt  33°. 

9»and)e  machen  ^  Heiner,  anbere  aber  grifer  all  90°.    Gdjaufeln  natty 
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einem  Heineren  ©erthe  &on  ß  conjhuirt,  Gaben  eine  grSfjere  Ärftmmung  *«#.<im  *>n 
al«  @d>aufeln  mit  einem  flumpfen  ß.  @rofje  Jtriimmungen  geben  aber  "  utlt>  '' 
aud)  grifiere  «£>inberniffe  bei  if>rer  DurdMaufung  unb  ber&inbern  biedert 
gar  ben  DoUen  Ausflug.  Äu«  biefem  ©runbe  iß  e*  ba&er  an§urat&en, 
ben  SBmfeC  0  e&er  jiumpf  al<  foifc,  if)n  oieUeid)t  100°  bi*  120°  ju  ma* 
eben.  Der  SBintel  «  würbe  bann ,  wenn  ber  3nnenbrud  bem  iufj eren 
ba*  @(eichgen>ic6t  galten  fott,  50°  bi«  55°  ausfallen.  Damit  aber  bte 
tum  ben  ?^itfd>aufeln  gebilbeten  Äanile  nicf>t  fefcr  bioergiren,  unb  auch 
beim  tieferen  ®$&(enfianbe  noefe  fein  Saugen  eintrete,  macfyt  man  biefen 
SBinfel  nur  30°  bit  40°,  unb  wenn  bte  Turbine  in  freier  8uft  gebt,  meU 
feid)t  gar  nur  25°  bi$  30°.  ©e&r  Hein  mad?t  man  aber  a  auch  fefton 
be^f>alb  nidjt,  weil  mit  a  auefc  ber  3n&alt  ber  XuSflu&iffnung  unb  bafyer 
alid)  ba«  ÄuäflufSquantum  abnimmt,  ober  Dietmar  bei  gegebenem  Auf» 
ftfolage  ba«  Siab  ju  grof  ausfällt.  2fuf  ber  anberen  ©fite  tji  noef)  ju 
berütfftd)tigen ,  baß  bie  SBerlufh  mit  v2  gleichmäßig  warfen ,  unb  bafj  b a* 
&er  eine  Xurbine  unter  übrigen*  gleichen  Umfiänben  einen  größeren  3Bir* 
fungSgrab  fyat,  wenn  fte  langfam  umläuft,  als  wenn  fte  eine  grofe  Um* 
bre&ungSgefcfcwinbigfeit  fcat.  ©ufern  jufolge  follte  man  alfo  fo  conffruiren, 
ba§  bie  SSinfel  a  unb  ß  nic&t  fe&r  fron  einanber  abweisen,  unb  ba&er 
ber  Sfnnenbrucf  Heiner  als  ber  Auf enbrutf  ausfällt.  3ft  a  bie  ben  £uft* 
bruef  meffenbe  *£)Jb«  einer  3ßafferfäule,  fo  fann  man  ben  abfoluten  3Baf» 
ferbeuef  an  ber  lUbergangtfietle  buref)  bte  4>4&«  «  +  a?  meffen ,  unb  fällt 
nun  biefe  DrucfyS&e  9Utll  au«,  fo  fließt  baS  SBaffer  mit  ber  SKapimalge» 

fdjwinbigfeit  c  =  \/2g(hL  —  x)  =  v/20(*i —  a)  au*  *em  Rtfrwolc. 
SBäre  enblufo  a  +  #  negatib,  alfo  x  <.  —  a ,  fo  wfirbe  an  ber  lieber» 
gangSjfelle  ein  luftleerer  SSaum  entfielen ,  benn  ba$  SBaffer  w&rbe  burd) 
bie  JRabfanäle  in  großem  ÜÄenge  ab  *  als  burd)  baS  Steferboir  aufliefen, 
es  w&rbe  ba&er  2uft  t>om  Auf  eren  Stabumfange  au«  eintreten  unb  beS&alb 
ba*  ÄuSffafbec&ältniß  ganj  gefWrt  werben,     gubren  wir  nun  in  ber 

gormel  ffir  x  =  h  —  — .    a    .    -    ,  x= — a  ein, 

ü  '  1  +  C08. 2a — cotg.ßstn.2a 

fo  erhalten  wir  1  +  cos.2  a  —  cotg.ß  sin. 2a  =  ,         ,    bemna4> 

/miÄ  Ä «n.2« (ft  H-  tt)  «h.  2  « 

tang.p—  ft      ~  (A  +  a)  co*.  2a  + a* 

l+co«.2a  —  r-; —  /- 

/*  +  a 

unb  ba&er  bie  entfpretbenbe  t>ort^ei^aftefle  Umbre^ung«gef4winbigfeit 
t  /  u(a      \  {h+a)cos.2a+a\  h    x  /      g 

©ftfbad»<  0»ed»antf.  'itc  «nft.   II.  $b.  23 
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turbinm  *«•    §.  186.    S3ei  ben  Turbinen  ofjne  ?eitf$aufeln  (igt  ftd)  a=  90°  fefcett, 

^itf^oufrin.  ^  ^  5ga|yer  auf  ^em  fficjeflen  SBege#  b.  f).  rabial  autwirt*  au«  bem 

8tefert>oir  aulflief  t.    Xu«  tiefem  ®ef?<&t«j>un!te  finb  nun  au*  bie  Turbinen 

t>on  (Sombet,  Gabiat  unb  ffifcitela»  ju  betrauten.    ©efcen  tote  in 

ber  gormel  für  bttt>ort^et(^aftefieUmbrebung«gef*»inbtdfftt  a  =  90°ein, 


fo  erhalten  toie  v<  = 


**«|/ 

-^ 


2ffA 


2  «n.0  cos.  90° 
cos.ß 

2^~ 


+  S 


<£ff+-®' 


t(ßa*g.ßf +  *(£)*' 
ob>e  9iiicffTd)t  auf  bie  fiybrauliföen  9?eb*nf)inbetntffe  aber 


».  -'  vT = 


00 


@ine  unenblid)  grofe  ©efdjrombigfeit  fann  aber  ba6  Stab  au«  boppeU 
ten  ©jünben  ntc^t  annehmen,  binn  erfient  erreicht  bfefelbe  fefcon  ibre 
©renje,  wenn  bie  bteponible  Arbeit  t>on  ben  SJiberjHnben  aufgejebrt  wirb, 
wenn  o(fo 

h  =  [(2«n.-|)a+  t  (^tang.ßj  +  *J  "£•  ««f» 


=  / 


n% 

2flA 


(2  sin.  |)9  +  C  (JJtang.ßJ  +  x 

unb  jweiten«  &Jrt  für  ben  SBerty  a?  =  —  a,  b.  i.  A  —  —  =  —  a, 

ober  —  =  a  +  A,  ober  —  (  — -   ■    ,*    nni„)  =  a  +  A,  a(fo  bei 
2g  2gf\r   «in.  (p — 90°}/  ■  ' 

«  =5  —  co/j. 0  \/2gf(a  +  A),  ber  Dotte  Xutfluf  auf;  unb  e«  treten 

gang  anbere  SSerfciltnifie  ein,  weil  bat  SBaffer  au«  bem  flteferboir  ntd)t 
in  ber  SKenge  nac^flrimen  fann,  in  melier  et  burd)  bie  StabfoniCe  bei 
gefülltem  £tuerf*nitte  abgeführt  wirb. 
Uebrigen*  giebt  aber  au$  bie  obige  gormcf 


»>=[/; 


2gh 


titang.ß? +  *(£)*' 

wenn  man  bie  Stfabrungtyttyen  $  unb  x  etnfrfct,  t>  noefc  lange  n«6t  od. 
©elbfl  bei  bet  bejlen  Gonftructton ,  tfbalÄttung  unb  Äbrunbung  bei  Seit« 
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ftyaufetapparatet,  lif  t  fTd>  bf r  ©efcbminbigfeittcoeffirient  9  nid>t  gr Jf er  all  i^m.n 

0/95  unb  bafccr  ber  entfpre^enbe  ©iber|ianb$coefficient  £  =  — r  —  1,  tindfauhln' 

1 

nicbt  Heiner  aß  r^rrj  —  1  s=  0,11,  alfo  circa  11  ^rocent  fefcen;  bei 

Turbinen  obne  tiefen  Xppatat  fällt  jioar  ber  SBiberfJanb  in  bemfclben 
>veg ,  jebod)  bleibt  immer  npd>  ein  getpfffer  93cclufl  beim  Eintritte  in  bie 
Olabfandle  übrig,  ber  bei  ben  3Wbern  t>on  Gombel  unb  ßabiat  triel» 
Uid)t  nur  5,  bei  benSBbitelaro'fcben  Steactionlräbern  aber  10  unb  nod? 
niebr  $rocent  betragen  fann,  ba  bier  bie  SLan&U  $u  weit  ftnb,  aß  bag  tfe 
allen  in  (te  eintretenben  SBafferfiben  eine  bejiimmte  Stiftung  (ß)  ge6en 
f  Jnnten.  2)er  bem  JRcibung*  *  unb  Jtrümmungtmiberfianbe  in  ben  Stab« 
f analen  entfprec^enbe  2Btberjtanb$cocfftcient  x  läft  fiel),  wie  wir  netter 
unten  feben  »erben,  0,05  bi6  0,15  fefcen,  unb  wir  erbalten  bafcee  f&r  bie 
SEurbinen  obne  Settfdjaufeln,  toenn  mir  x  =  0,1  einfefeen,  bie  t>ortl?etl» 
fcaftejie  @efd)roinbigteit 


V    0,05  (tarn?.  /J)9  +  0,1  (j) 


unb  fit  bie  83&itela»'fd;en  SReartfonftibet 

2flA 


k     0,1 


{tang.ßf  +  0,1  (0 


€>«&«!-»«  nod)  /J  sb  60°  unb  —  =  %,  fo  «falten  »it  im  erfiea 
goKe  vt  äs  V  Q  14Q  ^         8  s=  1,75  V^flf  A,  unb  ini  jmeitcn 

^  =  ^0,296^0,178   =M5^?Ä- 
Damit  Äbtigen*  bei  ben  SWbern  obne  Seitfd^aufelapparat  ba*  SBafler 

o&nc,  ober  mit  m Jglidjfi  Meinem  @tof e  eintrete,  mujj  ber  befannten  ©leb 

p         r 
<bung  -j*  ==  -=  <an</.  /}  ©enuge  gclcifiet  werben.     2>a  nun  aber  F7 

burd>  ben  ©cbflfcenjlanb  befiimmt  ifl,  fo  folgt,  baf  bie  STOaptmaffeifhing 
nur  bei  einem  gewiffcn  SScbfi&enftanbe  erlangt  »erben  fann. 

§.  187.  £a*  SRullfefcen  ber  abfoluten  Äu«flujjgefcbwinbigWt  w  ftyrt 
hur  bei  ben  8eitfd>aufe(turbinen  nab*  auf  bie  SBäjrimatleifhing ,  bti  Sur* 
binen  obne  fccttfdjaufeln ,  fo  Wie  bei  allen  Surbinen,  wo  ber  £eitfdgmufel* 
winfel  a  na$e  90°  ifl,  fällt  bagegen  ber  Sinfluf  ber  SWeben&mberntfTe  auf 

23* 
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* 

t.rWnJn  bett  Sang  bei  Stabe*  ju  grofi  au*,  a(6  baf  to  =  0,  aCfo  t)t=c2  gefe|t 

tiitf^SIftui.  werben  finnte.     Um  für  btefe  9Mber  bie  toortyeityafteße  (Sefdpnmtbtgfett 

ju  ftnben ,  fd^agen  wir  aber  folgenben  SBeg  ein.    9Btr  fraben  fd>on  oben 

(f.  II.,  §.  181),    (1  +  *)  c,*  =  2gh  +  t?2  —  2cvLcos.a  —  £c* 

gefunben ,  unb  f innen  nun  f)kv ,  ba  cos.  a  =  cos.  90°  =  0  unb 

°  =  9il\ß^90)  =  ~  viian9-ß  =—  7  ü  tan9ß  Jfc  W*n: 
(1  +  x)  <?2*  =  2#A  +  t>*  I  1  —  l  (pY  tang.  ß*  | ;    affo  bfe  Xu«* 
tritttgefd!>»mb!g!ett  feCbf? : 


% 


/2gh  +  v>  [i-Z^y  tang^J 
TTlc 


$ifrnad>  ifl  nun  ba«  wrloMiw  ©efätt» 

_    C,a  +  t?»  —  2c,t>  C08.S  +  xc,g  -f  £c» 

(1  +  x)  cj2  +  ©»  I  1  +  t  (£)*  tang.  (P  I  —  2  v  c9  co«. « 

—  _ 


2jA+2»s 


-*H/ LTTir AJr9 


-(— *V  ^TTT- —VT 


=  k 

unb  fonad)  bfe  gu  etoatttnbe  Stabfeijhina. 


(r«\2  \/l  _l  x 

-i )  tangß7  burd>  ^  unb  * — -^r-  burcfo  9, 

fo  erhalten  »ir  einfacher  L  =  (t?  \Z20*  +  *02  —  9*^  *^- 
Damit  btefer  SSetty  ein  SRaptmum  gebe,  muj?  au*  (Sr&nben  bei  $4» 

beren  Gafeul*  fein:  cpr  =     *  =,  ober  wenn  »ir  ba*  Serbafo 

y/2gh  +  il>v* 

nifl  ber  ©efd)nrinbigfett*&J&e  —  gut  jDru<f(>8&e  A,  qlfo  — r,  bun&xbe« 
jei*nen,   */g  +  **   =  g>,  unb  &ierna$  %  _9>— Vjgjz». 
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£at  man  Qierau*  ^  beflimmt,    fo  erbüft  man  bie  Oefttywinbtgtetten  ?•»««» 

*  ofcnf 

v  =  Vx  --2jA,   t?1  =  -i  v,    c  =  —  ^  /an</. 0  unb  mf  auW" 

*  /2ah  +  tbv2  ^ 

cQ  =  y     *      ' ,    unb  ^terau*  bU  Öuerfcfcnitte 

F  =  -2.  unb  F2  =  -2-. 

»nmerfung  1.  Streng  genommen,  finb  aua)  bie  getifa)aufe{turbinen  auf 
biefe  Seife  ju  bebanbeht ;  ba  man  inbeffen  babura)  gietnltd^  compücirie  9u*brüc?e 

erhalt,  toe(o}e  auf  einen  ffiertb  bon  ~  fübren,  ber  nur  wenig  Heiner  a(*  (&in6 

ig,  fo  baben  toir  toenigfien*  ^i<r  auf  biefe  93efjanbluug  $er)i$t  geleifter. 

&n*merfung  2.  ffiirb  bti  ber  Turbine  bon  (Sab tat  bie*  Auf ere  @$u$e 
tiefer  gefleUt ,  fo  gefangt  ba*  fflaffer  ebenfatt*  mit  ©tog  in  ba*  (Rab ;  {eboa) 
tritt  infofem  r)ier  ein  anbere*  93err>dttni9  ein  f  als  bei  Turbinen  mit  innerer 
<§d)üfce,  «t*  ber  innere  $)ruct  bei  einer  Turbine  mit  innerer  @$ü$e  bei  tieferem 
@tanbe  ber  teueren  Heiner,  bei  einer  Turbine  mit  äugerer  €a)üfce  aber  groger 
ijf,  al*  bei  geöffneter  ©dju&e.  Uebrigen*  finbet  M  bem  IDur^gan^e  be*  ©af* 
fer*  buro}  bie  SRunbung  einer  äußeren  <8djü&<  immer  eine  unvoUfommene  (5on* 
traclion  be*  äöaffrrftrable*  fiatt,  toelaje  maty,  baf  ber  £Lurrfd)nitt  be*  abflies 
grnben  SBafferjtrabfe*  nia)t  F4,  fonbern  nur  «Ft,  wo  «  ben  (Sontractiondcoeffi« 
cienten  bejeid)net,  ifi;  bei  ber  inneren  ©djüfce  hingegen  lÄgt  fio}  burä)  flbrunbung 
tiefe  (Sontraction  faft  gang  befeitigen. 

§.  188.  Sie  Surbinen  flehen  in  einer  33e&tebung  ben  ober*  unb  mit«  e^ut  *„ 
telfcbldgigen  2Bafferrdbern  mefentlid)  naefo.  2Benn  bei  einem  ber  'enteren  fetü?" 
9ldber  ein  Heinere*  SSafferquantum  Dor&anben,  ober  eine  fleinere  Arbeit  ju 
Derri(r>ten  nitbig  ifr,  unb  man  gu  biefem  3»***  bie  ®d)ü|e  tiefer  fleUt, 
fo  wirb,  wie  wir  wiffen,  ber  28irfung*grab  wegen  ber  fcbwddjeren  3eUen» 
futtung  eber  griger  a(*  Weiner ,  bei  einer  Surbine  bingegen  finbet  ba* 
©egent&etl  ßatt,  e*  wirb  f>ier  ber  SBirfungelgrab  bei  tieferem  Sdjüfcen* 
fianbe  ein  Reinerer,  weil  nun  ba*  SBaffer  mit  @tof  in  ba*  8tab  tritt. 
2>iefe«  SBer&dttnif  ifi  aber  um  be*&alb  ein  fer)c  ungftnflige* ,  weil  man 
gerabe  bei  einem  Heineren  2f uffd^lage  ifonomifeber  mit  ber  Arbeit  umgugrben 
Urfacbe  l)at,  al*  bei  einem  größeren  ober  oteUeid>t  im  Ueberßufj  t>orr)anbenen 
2rfuffd>tage.  jDafj  aber  ber  öerlujt  an  Arbeit  bei  einem  tieferen  @d)öben* 
flanoe  ein  febr  betrid>r(tcf>er  fein  fann,  wirb  fTd>  au*  golgenbem  ergeben. 

3er(egen  wir  bie  (Sefcbwinbigfeiten  c  unb  ci  in  ir)re  rabiale  unb  tan* 
gentiale  (Komponenten  c  sin.a,  ccos.ee,  cLsin  ß  unb  cLcos.ß,  unb  fub* 
trauten  wir  je  §fmet  von  etnanber,  fo  bleiben  un*  bie  relativen  ©efc^win- 
bigfeiten  c  sin.a — ct8in.ß  unb  ccos.a — ctcos.ß;  ba  aber  nod)  bae) 
SBaffet  im  Stabe  mit  biefem  bie  @efd)winbigfeit  vL  gemeinfd)aft(i(b  Wt 
fo  iß  in  SBirfiio^fett  bie  teQtere  reiatioe  @efd)winbtgfeit 

=  c  cos.  a  —  cL  cos.  ß  —  vL. 
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tu«»*  »r  einem  betannten  Sefefte  gufotge  tfi  nun  ber  einer  pliftlfaften  Yuftebung 
t.sunT   biffec  ®ef<&»inbig!eiten  enifpredjenbe  Sertafi  an  £>cucff>6^e:       * 

1 
y  =  —  [(cÄin.a — qm!./))2  +  (sco*-« —  cLco8.ß — t^)2], 
*9 
ober  an  me<bamfd>er  Seifiung: 

Ov 

Y  =  yQy  =z  [(csin.a  —  c^inßy  +  (&cos.a — ckcosß — vL)*]  %*  • 

•      .  •  '9 

r  p 

gieren  »ir  in  biefer  gormel  c2  =  v  unb  vt  =  —  v,  ferner  c=  -=*v 

unb  c«  =±  tt  v  ein ,  fo  erbalten  mir  biefen  ÄrbeitOoertuft 

v       FY^*n  a     F^nßY       /FQcos.a    FQcos.ß    rAH  v2  - 

r=LV~ TT)    +\— Fl 7J  }YgQy- 

#iernad)  l<$fjt  ffcb  beurt&eifen,  toetc^e  ?eiflung  einer  Surbine  entgeht, 

wenn  ffe  ben  gormeln 

FF      r, 
Ftsin.a  =  Fst'n.ß  unb  Flcos.a  =  Fcos.ß  +  -rr-1  •  -± 

nid?t  (Benftge  tefflet,     8Benn  aber  aud)  btefen  gorberungen  bei  bem  9?or* 

malgange,  b.  i.  bei  »8(Iig  geöffneter  ©<bö&e,  entfprodjen  wirb,  fo  gef$iebt 

e«  bod)  nid)t  me&r,  trenn  bie  ©dfoftfce  tiefer  fh&t  unb  F  einen  fleineren 

SBertb  Fx  annimmt,    ©er  Xrbeitäoerluft  ifi  bann,  fefofi  menn  aud)  bie 

Seiflung  ein  SRapimum,  nimlid)  c2  =  v  ijl; 

F _  r^F^w.«    FyStnßY       /FQcos.a    F7cos.ß    rA2]  &  n 

L\    F.  Ft    )   +V     Fx  FL        rJj2gVr' 

pp    r 

ober  bierin  Fsin.ß  =  FLsin.a  unb  Fcos.ß  H — ^r1*  —  =  Ftcos.a 

einfe|t, 


©efcen  mir  nur  beifpiefttoeife  -^-  =  y2/i,  wa*  bei  ben  SEurbinen  wn 
gournepron  sutöffig  ijt,  fo  erhalten  wir 

alfo  bei  &alb  ge Jff neter  ®d>fl&e,  mFx  =  y2F\$,  F==y2(^)  0Ay, 

ÜRan  erpefct  fcierau« ,  baf  biefer  JBerlufl  baburcfo  herabgezogen  irerben 

f  ann,  baf  man  bie  93er^(tniffe  -rr  unb  —  f lein,  alfo  überhaupt  bie  Xut* 
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munbung  btt  Stabe*  unb  ben  äuferen  SKabbaibmeffer  f(etn,  bie  üutmün? 

bungm  unb  bin  4>a[bmefffr  ***  Äeferooirs  aber  gro|  maftt. 

t>a  -r?  =  — -j  ■,„--.  i# ,  fo  &at  man  im  legten  %aHt  auä> 
r        r  sm.  (p — "> 


Y- 


unb  folgtid)  für  ß  —  90°  unb  a  =  40»,  7=  0,57  (?Ay.    <Z«  gebra 
alfo  in  bttftm  galle  57  »proernt  an  Stiftung  oerlorm. 

3n  bet  Siegel  bort  bei  tieferen  ©t&ueenliellunfltn,  wenn  FÄ  <  %F 
iß,  btt  wolle  Xufftuft  ganj  auf,  tnbem  bns  Staffier  bit  StabEanäle  ttidjc 
mer>  ooßjia'nbig.  auffüllt,  unb  ba«  Stab  in  (ine  Drutfturbiite  ubergept. 

§.  189.  Um  ben  Xcbeit(»erlnff ,  weicher  bei  einem  tieferen  ©*ü&fn=  «»■•« 
flanbe  eintritt,  }u  uermeiben  ober  minbeffen«  ju  ermifBfgrrt ,  unb  um  ben 
sollen  TfueSflufj  be«  SBafferS  au«  bem  Wabe  nicht  jtt  sedieren,  bat  man  in 
ber  ntuefren  Seit  mantrjettei 93otrid)iung>n  unb  namentlich  So  uro  rijr  in 
ju  tiefem  -&mtfo  btt  Stagenrlber  (f.  11,  gig.  329)  in  Xntvenbung  ge> 
bradjt.  Diefelben  Stäber  ftnb  Don  anbertn  Surbineit  nur  infofern  »er* 
fdjieben ,  nie  fte  bureb  eine  ober  jwei  ringförmige  ©djeibewinbe  in  jrret 
ober  brei  Staume  abgetbeilt  ftnb,  fo  bafi  bei  tieferem  <3>d>ui}rnftanbc  eine 
ober  jnm  Abteilungen  gang  abgefrbloffen  unb  ba6  SBnffec  nur  burd)  bie 
übrigen  Xbtbtilungen  ober  (Singen  gebt.  Biefe  SWber  erfüllen  natürlich 
ifiren  3n*ecf  nidjt  üollfränbig.  Xnber«  i|r  ti  aber  bei  bem  in  gig.  33«  ab* 
Big.  336. 


3C0  «Tfi«  «bfd}nilt.    Stifte*  fljpilel. 

il gtbilbeten  Apparat»  von  öomfie«.  $in  befmbet  (tri)  jwifdjttt  bribtn 
JKaihanjen  AA  unb  Äß  en  XtÜtrDD,  wr  fi*  burdj  Stangen  E,E... 
mit  £älfe  eine*  einfachen  9Bf4antSmuS  fdtiff  mÄbr^nb  ix*  Sänge«  ber 
SSafdiine  heben  unb  f.-nfcn  fafjt,  unb  immer  fo  gefteUl  mirb,  bag  bat  tri 
Ff  julic&menbe  SSaffer  bei  feinem  a«eflii|f;  ben  Kaum  -4ß  DeUflanbiti 
auffällt.  3ebenfa!(ä  «rfÜHr  biefr«  SHaS  feinen  3«<crf  »eU|rnnb:g,  nur  ift 
feine  Ausführung  fdjmtr  unb  foftbar. 

Wfl  337.  Wfli-  338 


Bit  Sucbine  »onßaüon,  fo  wie  atidj  sie  con  Sentilhomme  finb 
ebenfalls  fo  conffrutrt,  baß  baä,  wenn  autb  in  febr  (leinet  STOenge  juffif 
fienbe  98  äff  er  noch  bie  SRabjelltn  bei  feinet  Bewegung  bordt  biefelben 
Ausfüllt,  bitten  Zi)tU  bet  Gallon'fdien  Sutbine  ftelit  gtg.  338  fowohl 
im  3fuf >  alt  auch  im  ffirunbriffe  vor. 

5CTan  fiebt,  bet  üeilfchaufelappafat  B  ift  rjier  oben  gaiij  jugebeefi,  unb 
oon  innen  bureb  ein  ©pffem  oon  ©djüeen  E,  E . .  .,  moDon  jrbe  übet 
iwei  feitfdniufeln  weggeht,  ju  Dtrftbliegen.  Um  ben  2fu(fluft  be«  ÜBaffet* 
^u  reguliren ,  hat  man  alfo  nur  eine  geroiffe  Jfnjabl  oon  Schüben  ju  hr> 
ben  unb  bie  übrigen  gnnj  nieberju laffen.  Cbgleid)  burd)  bitfen  Jluiffufi' 
apparat  bat  38  äff  fr  in  jebrm  galie  ohne  GStof  in  bat  Sab  eintreten  rann, 
fo  befifct  bod)  biefe*  Stab  noch,  infofern  einen  geivtffen  ®rab  »on  Uniioll. 
tommenbeit ,  alt  biet  bat  SBaffer  wenig  ober  aar  nicht  burdj  Steaction 
reirten  fnnn,  ba  e#  nicht  in  ununter brochenen  Strömen  butoh  befftn  Äaniie 
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fcmburdrflteff.    JBet  btefem  abtued)fe(nben  Seeren  unb  güffeti  ber  Stabf  anale  ewn*w«w«. 
ffnb  bie  ©efcfyminbigfeiten  c,  ct  unb  c3  unaufbicltcben  ©c&wantungett 
unterworfen,  Wenn  o?  nidjt  =  0,  alfo  0  nttbt  =  2  a  tjl.    3SÄf>renb  §.  83. 

bei  nod>  ungefülltem  Stabfanale  c  =  \j2~gh{  ijt ,  fÄIlt  bei  twKjlÄnbiger 

guttung  be«  banale*  c  =  \j2g{h  — x)  aui ;  fo  oäetllirt  mit  je*em  göl* 
len  unb  Seeren,  ober  »äbrenb  eine  Sfabgelfe  t>on  einer  toerfctyoffenen  ©*4&e 

jur  anberen  rucf t ,  bie  ©efcfyroinbigf eit  c  innerhalb  ber  ©rengen  \2gh 

unb  \/2g(h  —  x)  unauftirlicb.     38enn  nun  bie  STOaFimaUeijlung  nur 

Fe 

bei  einem  bejlimmten  53ertf)e  t>on  v  unb  c2  =  -rr  ju  erreichen  ifl,  fo 

•*  Fe 

fällt  in  bie  Äugen,  baf  bei  einem  t>eranberli<ben  SBertbe  oon  c2  =  -rr 

biefelbe  ntd)t  erlangt  toerbert  fann. 

Sei  ber  Surbine  oon  ©entübomme  wirb  berfelbe  3wecf  burcftÄretö* 
fectoren  erreiche,  "belebe  buwb  3al)nrab  unb  ©etriebe  fo  geflellt  roerben,  bajj 
f!e  einen  Sb«l  be*  Jeitfdjaufelapparate*  oerfdjliefen.  SebenfaUl  ijt  biefe 
Einrichtung  nodj  unuollfommener  al$  bie  bei  t>cr  Gallo  n'fötn  Üurbine.  * 

dnmerfung.    (Sine  &1>ntid)e  ©telfoornd^tung  toie  bie  6ombe*'f$*  diebi 
au$  ber  Ingenieur  $&nel  an.    @.  beitff<$e  <3etttrbjritung,  1846. 

§.  190.     6$  ifl  nun  norf)  nit^ig,  eine  33erg(eid?ung  $n>ifd)en  ben  feit*  Draimrwnr«. 
fcer  betrachteten  JReactionSturbinen  unb  ben  @tofj*  unb  iDrucfturbinen,  in 
nwldje  jene  allemal  ftberge&en,  trenn  bie  ©Aflbe  C#  Sig-  339,  bie  grijjere 
$ig.  339.  $Älffe  ber  Stabweite  AB  »erfölieft,  anjujlellen. 

Da  ba«  ffiaffer  W  bie  JRabfandle  nur  $um 
Sbeil  anfüllt,  fo  ifl  bei  einem  ©ange  in  freier 
?uft  ber  übrige  SE&eil  mit  £uft  angef&llt,  e*  ifl 
baber  aud)  ber  Drucf  unmittelbar  t>or  bem  Slabe 
bem  Xtmofp&ärenbrutfe  gleicb,  unb  bie  ©eftywins 

bigfeit  jlet*  c  =  \/2gh,  unb  nid)t  t>on  bem 

©ange  be$  fjtabeä  abhängig.     9?un  fcaben  wir 

aber  färbte  2(u«riN«gefc^n)mbig!eitc22=25A +  t;2— 2ct^co5.a,  unb 

für  bie  2RaFimaUei|tung  c2  =  v,  bafcer  gilt  benn  fftr  biefe  Surbinen  bie 

«Regel  ,2cvlcos.a  =  2gh,  o:er  c  =  V20A  fubjlituirt,  rx  =  Y^f-- 

gflr  bie  Weaetiontturbinen  baben  wir  vt  =  ^gh(\  —  tang.a cotg. ß) 
gefunben;  unb  toir  feben  bafcer,  baf  bie  SSebingungen  für  bie  9RapimaUei« 

flung  beiber  jufammenfallen ,  wenn -7  =  l—tang.acotg.ß,  ober 

lang,  ß  =  lang,  2  a,  alfo  ß  =  2  a  tjl ;  »e((^e  Sejie^ung  und  allerbing* 
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x>m<fiirtiiifii.r4on  infofern-  befannt  ifl,  ba  wir  fte  unter  ber  SBebingung  x=0  gefun» 
bm  fcaben.  6«  ftnbet  alfo  infofern  ein  wefentlJ<&er  Unterftyteb  jmtfdjfn 
ben  Turbinen  beiber  Alaffen  flatt,  al*  bie  ©efdjwinbtgfeit  bec  SRarimal? 
leifhing  bei  ber  einen  Äfaffe  nid>t  oon  0  abgingt,  bei  ber  anbeten  aber 
burd)  ß  bebingt  ifl,  unb  baß  nur  für  0  =  2  a  biefe  ®ef*»tnbigfeit  für 
beibe  klaffen  eine  unb  biefelbe  ifl.  SS^renb  man  alfo  bie  ®efd)Winbig* 
fett  vt  burd)  Xuflwabl  be«  SBinfeW  ß ,  bei  ben  9?eaction$turbinen  inner' 
balb  febr  weiter  ©renjen  beliebig  machen  fann,  ifl  bei  ben  ©toßturbinen 
eine  folcfye  SBabl  gar  nitbt  gemattet. 

3n  SSejiebung  auf  bie  Seifiungen  beiber  SUber  (Aft  ftd)  aber  golgenbe* 
alt  SE&atfadje  anfügen.  2Benn  man  bei  einer  9teaction$turbine  bie  Scbö&e 
allm&ig  tiefer  nieber  (dft,  fo  flettt  fld?  ein  feinerer  3Birfung«grab  b*rau$ ; 
c>at  man  biefelbe  enblid)  fo  tief  geftellt,  baß  bat  SBaffer  bie  Slabfanäle 
nidjt  me&r  §u  f&Uen  vermag,  unb  bie  Turbine  in  eine  Brucfturbtne  aber« 
ge&t,  fo  wirb  plifelid)  ber  8Birfung$grab  ein  größerer,  meil  nun  ber  burd) 
bie  plifelföetSefcbroinbigfeittoerinberung  herbeigeführte  2frbeit€oer(ufl  weg* 
.  f üllt  Sei  nod)  tieferen  Stellungen  nimmt  ber  88irtung«grab  wieber  attmi* 
(ig  ab.  JMefem  jufolge  fdjeint  alletbing*  ben  Drucfturbinen  ein  anfe^n- 
lieber  SBorjug  t>or  ben  9ieaction*turbinen  eingeräumt  werben  $u  muffen, 
allein  berfelbe  ifl  wegen  anberer  53e$iebungen  boeb  nidjt  überwiegen!),  unb 
nur  bann  ju$ugefle&en,  wenn  eine  Surbine  mit  fer)r  t>er4nberlid)en  SBaffer* 
mengen  gefpeift  wirb.  Da  ba«  in  ba*  Stab  eintretenbe  SBaffer  6ter  einen 
Diel  weiteren  Kaum  toorftnbet,  alt  e*  bei  feiner  ©efdjwinbigfeit  notf)ig  t)at, 
fo  nimmt  e*  in  bemfelben  fe&r  unregelmäßige  unb  o«cil!atorifd?e  Bewegun- 
gen an,  unb  tritt  nidjt  nur  nidjt  mit  ber  oben  beregneten  ©efebwinbigfeit 
c2  au*,  fonbern  verliert  au$  einen  St^eU  feine«  Vrbeit*oerm8gen*,  ba*  bie 
befonberen  SBiberflänbe  bei  ben  unregelmäßigen  Bewegungen  unb  bat  3«s 
reifen  be*  SBaffer*  öerjebren.  «£ieroon  tiefem  jablreid>e  Beobachtungen 
ben  fttfcerflen  SBewei* ,  unb  e*  läßt  ft<Jr>  berfelbe  an  jeber  Turbine  aueb  fo* 
gleicb  fuhren ,  wenn  man  fte  mit  ber  t?ortf)etlr;afteflen  @efd)Wtnbigfeit  ein* 
mal  al*  Weaction**  unb  einmal  al*  Drucfrurbine  umlaufen  (ige.  Sfmmer 
giebt  bie  Turbine  bei  vollem  2fu*flujfe  unb  öiüig  geiffneter  ©d>Ä&e  einen 
grjßeren  SEBirf ung*grab ,  alt  bei  einem  bureb  einen  tieferen  ©cbäfcenflanb 
rjert>orgebrad)ten  untoollen  Xu*fluffe. 

83et  Turbinen,  welche  unter  9Baffer  geben,  erfolgt  flet*  ein  Dotter  2fu*fluß; 
tiefe  9?iber  ftnb  alfo  nur  9ieaetion*turtinen.  SJon  ibnen  ifl  nat&rlitb  eben» 
fall*  bei  billig  geiffneter  ©cbfifce  ein  grißerer  SBirf  ung*grab  &u  erwarten, 
alt  t>on  ben  in  freier  ?uft  umlaufenben  Drucf  turbinen ;  bagegen  ifl  aueb 
beflimmt  barauf  ju  rennen,  baß  bei  tieferem  ©cbAfcenflanbe,  wo  bie  €?d>ufcs 
m&nbung  nur  %  ober  nod)  ein  tteinerer  3#eil  ber  Stabweite  ifl,  ber  SBir* 
fung*grab  ber  erfleren  Xurbtne  fty-  Heiner  berau*flellf,  alt  bei  einer  Drucf* 
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turbine.    6*  tfl  tyernacfy  ber  grofe  9luften  ber  ©tagen  ober  ber  ©teöfran&e 

ju  ermeffen. 

Snmerfung.  Die  Älteren  ffournel?ron'fd)en  Turbinen  toaren  Mojje 
£>rutf  tutbinen ;  naä)bem  man  aber  von  ben  größeren  Seiflungen  ber  (Reaciionev 
turbinen  öielfad)e  93ett>etfe  erlangt  bat/  »erben  Jefct  fafl  nur  (Reactiontturbinen 
conflrutvt.  SRebrere  in  ijtefiger  Umgegenb  im  ®ange  befinbfldje  Drutfturbmen 
fpredjen  burä)  tyre  Keinen  ffiirfungagrabe  ebenfalls  nid)t  gu  ©unflen  biefer  9t aber. 

§.  191.  SBic  f innen  nun  aucr)  bie  Seiflung  einer  Turbine  auflmttteln.  wn** 
2Da$  btlpontble  Xrbeirtquantum  ifi,  bei  ber  tfuffdjlagmenge  Q  unb  bem 
©efdüe  A,  L  =  Qhy.  £ien>on  geben  aber  bte  93er(ufle  ab,  welche  bat 
SBaffer  beim  Durchgang  burcr)  bte  Stab*  unb  SeitfdjaufelfanÄU  in  golge 
bec  Reibung  u.  f.  n>.  erleibet.  Da  bat  ffiaffer  mit  ber  ©efcfewinbigfeit  c 
au*  bem  8eitfd)aufelapparat  tritt,  fo  (innen  roir  ben  Drucf()&r)ent>erlufl  beim 

Durchgang  be*  Staffer*  burd)  tiefen  fegen :    A.  =  £  — —  , 

unb  ba  e*  mit  einer  ©efd)winbigteit  c2  au*  ben  9tabfan4ten  firimt,  fo 

f innen  wir  ben  £ru<ft>er(ufi  beim  Durchgang  be*  SBaffer*  burcr)  biefe  burcr) 

c  2 
eine  3Btberfianb«r)or)e  A2  =  %  .  — 2—  meffen. 

*9 

9lad>  ben  83erfutr)en  be*  Serfafler«  ifi  für  gut  eonflrutrte  Jtan&e  ber 

SSiberfianbfcoefftetent  £  =  *  =  0,05  big  0,10  ju  fegen.    (®.  ben  2fuf* 

faft  im  polptedjn.  Gentralblatt,  1850,  £tef.  III.,  betitelt:  »Berfucbe  Aber  ben 

SBtberfianb,  melden  ba*  ffiajfer  beim  Durchgänge  burcr)  bie  Surbinenfandie 

etleibet«.)  0 

%JÜ 

3u  btefen  Drucfoetluften  lommt  nocr)  bie  @efcr)tt>inbigleit6f)8r)e  —   be* 

*9 
abfliejjenben  2B affer«,  roelcfye  mit  ber  lebenbigen  Äraft  beffetben  bem  9?abe 

enfjogen  wirb.    SBir  finnen  ba&er  bie  effeettoe  Jeijlung  ber  SEurbine  fegen: 
'     A  =  [A-(A1  +  A2  +  A3)](?y 

-[«-•t<,-t-,y+-]of- 

•  d 

gftr  ben  t)ortbetlr)afte|ien  ®ang  bat  man  c2  =  v,  ferner  w  =  2v«m.— 

unb*  ba  ct^tth.«  =  c2rsin.d  ifi, 

_    rsw.3  rsin  d 

C  ss  '  •  Co  ^—  ■  ■  v, 

rL8tn.a       *         rLstn.a 
fo(glid),  wenn  man  nocr;  x  =  £  nimmt, 
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t«it«t  alfo  iß  btt  SBicfuna«grab 
_L, Li_ 

- » -  D  0  +  <£#> + *  (*  4)'] 


r* 


2gh' 

SM  bem  Obigen  (f.  §.  182)  ifi  aber 
v2  1 


sin.  {ß  —  a) 


Vi  sin. ß  r*vsin.ß  rsin.d 

ober,  ba  c  =  — r-^ r  = .    ,a    r  .  = : t>, 

sin.  (p —  a)  r«n.(p  — a)  r^tn-a 

alfo  «in.  0  =  I  — - I       .    #/> £-  fem  muf , 

V  r  /     stn.  (ß  —  a) 


v< 


*9h  ~*  *F«  ,  f  rsin.8  V]  .      ' 

ba^er  l&jjt  ftd)  enblicb  ber  9Birfung*,)rab  ber  Zurbine 


r  +  (j^ly] 

L  V  rvstn.a  /  _ 


+ 4  G,n  t)s  r„ 

fefcen. 


+  2  cotg.asin.d 


33on  bej*  f)ier  gefunbenen  geifhsng  ift  nod>  ber  Xrbeitfterlufi  abjujieben, 
n>el*en  bie  Reibung  am  Stifte  be«  Stabe«  berbeiffibrt.  3|t  G  ba«  ®e» 
triebt  ber  um  laufen  Den  SEurbine,  r2  ber  #albmefler  ibre«  3apfen«  ober  ©tif* 
te«  unb  begeidjnrt  <p  ben  9teibung«coeffictenten,  fo  baben  mir  biefen  Arbeitt 

wrlujl     Z2  =  y3qpG  .^v.     (®.  I.,  §.  171.) 

T 

Uebrigen«  ijl  nur  bei  Surbinen,  welche  unter  SBaffer  gefcen,  h  t>on  SBaf* 
ferfptegel  gu  SBafferfpiegel  ju  nebmen,  bei  SEurbinen,  meldet  in  freier  2uft 
umgeben,  aber  von  £)ber«afferfpiegel  bi«  SRitte  ber  Xu«munbtsngen  be« 
Stabes  3m  (enteren  galle  gebt  aifo  bureb  ba«  greift  eilen,  von  9Ritte 
ber  2(u«munbungen  big  Untcrroafferfpiegel  gemeffen,  ein  Sbeil  be«  SotaU 
gefalle«  verloren,  tvogegen  ben  unter  ^Baffer  gebenben  Zurbinen  burty  bie 
9ieibung  be«  SBaffer«  am  Stabe  ein  25erlu|t  erro&bß. 

ftnmerfung.    Sei  $o$brucfturbinen  ifl  au$  no<$  ber  ftrbeit«»er(uft,  totU 
djen  bie  (Reibung  be«  Staffer«  in  ben  tftnfaUrötyren  veranlagt,  abgujte^en. 

Kttet».tuni      §•  192.    SBir  iabm  nun  bie  n&tyigfien  Siegeln  juc  8)ere<fcnung,  2fn* 

ertrf^Mftu  orbnung  unb  Gonftruetion  einer  Turbine  gu  entwitfetn.    3ebenfal(«  finnen 

iurtH<n    ^^  ^^  Xuffctyagquantum  Q  unb  ba«  ©efätte  h  M  gegeben  anfe^en;  unb 
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wärt  ftatt  Q  bie  £eifhtng  L  gegeben,  fo  würbe  ftcf)  wenigfien«  ()  au«  Z  v^rmn** 

unb  au«  bem  8Bir!ung«grab  ij  (circa  0,75)  burci)  bie  gormel  Q  =  — -r-  »**!■." 

beregnen  raffen.  Die  übrigen  ©rißen  r,  r1#  a,  ß,  i,  v,  n,  e,~  u.  f.  w. 
ffnb  nun  t&eil«  beliebig,  t&eil«  erfa&rung«mißig  gu  nehmen,  t&eil«  t&eore* 
rifd?  gu  beftimmem  3undcr>fl  nimmt  man  ben  SBinfel  a  beliebig  an.  S3ei 
ben  StAbern  o&ne  8eitföaufeln  ifl  er  befonntlig  al«  90°  in  Statyiung  gu 
bringen,  bei  ben  8eitf*aufelturbinen  ^at  man 

1)  a  =  20  bi«  30° 
gu  machen,  erjiere«  bei  J)o&«n#  lefctere«  bei  f (einem  ©efide,  um  bort  nicfct 
gu  wette  unb  t)ter  nidjt  gu  enge  Xu«ffaßJffnungen,  alfo  bort  nid)t  gu  f leint 
unb  &ier  nid)t  ja  große  SMber  gu  erhalten. 

Der  SBinfel  0  ifl  burd)  bie  Äu«wa&l  bon  a  gewrffermaßen  frf)on  be* 
fümmt.  Damit  ba«  SBaffer  ofrte  Drucf  in  ba«  Stab  eintrete,  mfißte 
ß  =  2a  fein,  weil  aber  biefer  Drucf  abnimmt,  wenn  bie  ®d)u^e  tiefer 
gefleflt  wirb,  fo  macfct  man,  um  feinen  negativen  Drucf  gu  erhalten,  0 
grißer  al«  2  a,  am  beften  mid)te  bielleicfct 

2)/J  =  2a  +  20  b»  2«  +  40° 
angune$men  fein. 

3)  jtt>ifd>en  ben  ©rengen  1,25  bi«  1,5  au«guw4&len. 

Xu«  letdjt  begreifen  ©rftnben  ifi  bei»  einem  großen  SBert&e  bon/3  unb 
bei  einem  großen  Stabe  bat  fleinere  Serfy&tniß,  bzi  einem  Reineren  9Ber$e 
von  0  unb  bei  einem  Heineren  Stabe  aber  ba«  grißere  8$er&Ältniß  au«gu* 
willen. 

Der  Zu6tritt6wintel  ö  ifl  burcf)  bie  gormel 

4)  sm.  0  =  1  —  l   — : — — -•  =  — - — : — 75 —  oetttmmt. 

'  \  r  /     stn.  (ß —  a)  v2  «in.  (ß  —  a) 

©iefer  9Bin!e(  barf ,  bamit  bem  abfließenben  SBaffer  fo  oiel  wie  miglid) 
Xrbettfterm&gen  entgogen  werbe,    nityt  über  20  ©rab  betragen,  unb 

e«  ftnb  btibalb  bie  SSert&e  bon  a,  ß  unb  v  =  —  fo  gu  nehmen ,  baß  d 

unter  20  ©rab  auffällt.  3Rand)e,  g.  85.  6  o  m  b  e  *  unb  Gallon,  fugen 
3  baburd)  (erabgugie^en*  &<*f  tf*  tem  Stabe  außen  eine  grißere  SBette  geben 
M  innett;  ba  aber  baburcfo  ber  botte  Xu«fluß  be«  SBaffer«  geftyrbet  wirb/ 
fo  ifl  tiefe  CEonfhuction  iti$t  gu  empfehlen. 

Um  ferner  bie  <$albme{jtr  be«  Stabe«  unb  be«  Äu«fIußreferbofr«  gu  er* 
mittel«,  wollen  wir,  in  Uebereinflimmung  mit  ben  befferen  ber  betannten 
Zurbtnen,  gur  SSebingung  machen,  baß  bie  <Sef$winbtgfeit  be«  SBaffer«  im 
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«norimtiitt  Steferboir  3  guf  nidjt  ftberfcbrette.    gegen  wir  aber  tiefe  <3efd>t»inbtgtett 

tfiti<£uttu  §u  ®runbe  unb  (äffen  mir  bebet  bie  jQuerfdptitte  ber  SBeUenr&fyre  unb  ber 

©d)fi&e  auf  er  Ä<fct,  fo  tinnen  »ir  fefcen:  Q  =  3xrt29  unb  folgtid)  um* 

gefegt,  ben  iufjeren  $aibmeffer  be«  Xutflufgefife*  ober  ben  inneren  Stab* 

f>a(bmeffer:  

5)r1=\/-^-  =  0,326  \/<?, 

»o  rx  in  gufj  unb  Q  in  jSubiffuf  ju  nebmen  ftnb.   * 

2fo*  tiefem  Stabiu«  folgt  nun  ber  Auf  ere  9?abf)albmeflcc 

6)  r  =  vrv 
Die  innere  9tabgefcb»inbigfeit  benimmt  (td)  ferner  burd)  bie  ^formet 


7)  **—  W  2sin.ßcos.a         (    sin.ß    V  t  Ä  /rY' 
r       sin.(ß-cc)    T  ^Ksiniß-a)/  TX\rLJ 


«füerau«  ergtebt  jt<fr  aber  bie  Xuttrittfgeföminbigteit 

ö;  c—    sin.{ß  —  a)  ' 
unb  ber  £uerf$nitt 

J)f  _    Q    _    <?*n.(fl-«) 
'  c  vk9in.ß       ' 

femer  bie  Sintritttgeföwinbigfeit 

cstn.a  v.stn.a 

enblid)  bie  Auf ere  Stab*  fotoie  bie  2fa«tritt*gef(&»inbtg!eit 

12)  v  ss  c*  =  —  vif 
fotoie  ber  3n$alt  fämmtlidjer  2Cu$tritt$mAnbungen  t>om  Stabe, 

c2         r       vt         r        Vt 

Ueberbie*  f innen  wir  nod)  bie  3at)l  ber  Umbretyungen  M  Stabe«  pro 
SRinute,  ndmlicfc 

14)  u  =s =sr  9,55  —  angeben. 

7CT  T 

§.  193.    &  bleibt  nun  nodj  ftbrig,  Stegein  jur  S3ered)nung  ber  Stab* 
föaufelja&l  unb  ber  Dänenffonen  ber  Stabm&nbungen  abzuleiten.     Die 

Äu«|lufJjfhungen  bet  Stabe«,  meiere  jufamraen  ben  3nJ>alt  F%  =  -^~ 

C2 
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Ijabert  follen,  bilben  nidjt  bm  Aufkren  Umfang  brt  SHabrt,  fimbetn  fit  fmb  * 
^ia.  340,  burcf)    btf    Äufieren  Sd)aufel=  e. 

«nben  fi„  fl2  u.  f.  tu ,  giaur 
340,  siegte  £luerf4>niit«  ß,fl, 
Äjö,  u.  f.  w.  Xutfc  baben 
mit  nnl«  r  in  bm  obigen 
gsrmrin  nidjt  bei)  ^albmcffr« 
<7tf  bce  i«feien  SRabumfan- 
8rt,  fon&trn  bie  (fntftrmmo, 
CM  in  ÜRittt  bei  aMnbung 
Ät/>  oon  bei  Umbte&iingSare, 
fotvic  unter  o  nicEjt  bie  Um« 
ftrebuna6a.ef#mmbigr>itt>tm.ß, 
fonbetn  Don  if  ju  uerfttben. 
3fl  nun  ä  bei  SBinM  &WT, 
treiben  bie  Are  bes  bei  £7) 
auf  betn  Stabe  tretenben  ©trab« 
le«  mit  bet  Slangente  M T  «bei 
bei  Scormale  jum  £albmeffer  CM  =  r  einfdjltefit,  ferner  n  bie  'tfnjiibl  bet 
SXabfdjatifeln,  s  ibre  ©tdirfe,  d  bie  SBSfite  ß,  0  bei  Xutmünbungen,  e  bii 

Slabweite  ober  Schaufelt Sfte  unb  X  bat  Söerbiltnig  -7-,  fo  [igt  ftd)  fegen: 


IE,      . 
-^-ttnb 

,  anndbetnb 


2  st  r  sin.  d 


V  T    ■IxriPtin.S  J 


F         f,    ,     lxrsin.3  .  Xs  ' 


2jrrsin.Ä    V 


1  + 


Bat  2>imrnfü)n*attbiltntti  btt  ftueSugmilnbiing«i,  b.  j. 

1)  X  s=  —r  itirb  =  2  btt  5  gcnottimtn,  unb  {trat  «tft«r*« 
ba  Ions«  unb  tsnfflit  arftummioi  unb  UW«*  bri  (utjm  uub  jMrftr  ao 
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i  frommten' JRabfanaien ,  bainit  bet  boUi  Xuefwg  nicrjt  oerioren  gebt.     *Run 
i.  folgt  bie  9tabf>i> 

»•  =  15fifcr(,  + »"'*■'■-£■)■ 

ferner  bif  SBett«  bet  'Au  Bmiin  Düngen 

3)  d  =  --  ,    unb  bit  ©djaufelanjal)! 

SBa«  cnblicf)  nodj  bit  TfojabJ  r^  ber  üeitfcfjaufefn  anlangt,  fo  (ann  man 

biefe  untre  fotgenbtr  Soraulffgung  befiimmen. 

__.    .  .       .        F  2  n r.  sin.  a 

«Bit  gaben  oben  -=—  =  — - — i— : — 5—  gefeM; 
F,  2xrsm.d    ° 

tt  iß  aber  aud>,  bei  bei  £fitfa)aufrl1tftfe  s, 

F    2xrtsin.a  +  0,^, 

Fs   ~     2arsin-Ö  +  ns    ; 

foil  bar)n  beibtn  @leid)ungen  enrfpcodjen  werben,  fo  fjat  man  nur 

n,s,         r,sin.a 

-!-1  =      '    .     -     j«  MtB, 

«s  r*m.o      . 

fotglid)  bif  ?ritfdjauffljaf)f 

_.  nssin.a 


§.  194.    Sie  ©d)iiufdn  roerben  in  ber  Kegel  nad)  XrtiibSgen  grftummt; 
gig.  341.  bei  bei]  Üeirfa>i)ufe[R  retdjt  ein 

Segen  au«,  bei  bin  9tabfdjau= 
fein  finb  aber  meifi  {»ei  tan» 
genital  an  einanbte  anfdjlic 
fenbeSSigennotljtrienbtg.  SBie 
nun  bie  4>a(bmeffer  bieftc  So- 
gen su  ftnben,  unb  nie  biefe 
an  einander  ansufeDra  finb, 
wirb  aus  g'olgtnbem  J)eroocge= 
den.  SRan  btfdjteibe  mit  CSt 
=  f.  S'fl-  341,  einen  Stritt, 
trage  bteZangenteJ/jT  auf  unb 
legt  an  biefe  ben  Xu'fluBwinfel 
SMT=9,  bifftn  »»frim. 
mung  im  oorigtn  $taragnts 
pl)en  gejeigl  tuurbt.  Huf  MS 
jitfj«  man  nun  3/0  red?t= 
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mintelig  unb  trage  ju  bttben  Griten  t>on  M  au«,  MD  r=  MBi  =  %d  e^u 
auf.    3««  jiefc  man  ben  4)albmeffer  Ctfi  unb  lege  an  i&n  ben  SBinfel  f*BfTUCI,0B' 

JffjCÄ  =  igp0,  welcher  burefc  bie  gormel  9  = —  beffimmt 

ift;  aud)  betreibe  man  au«  C  burd)  fix  unb  Z>  itreife.  jDer  erflere  bie* 
fer  Äreife  giebt  bm  äuß eren  8tabumfang,  unb  bie  fünfte  B,  Bt  u.  f.  ». 
ffnb  bie  äußeren  €><fyaufe(enben.  3ie&t  man  nun  BO  fo,  baß  #OZ) 
=  tfCfij  =  9  ausfällt,  fo  er&ält  man  in  0  ba«  GEentrUm  unb  in  £0 
=  DO  ben  £albmeffer  br«  ba«  äußerfh  ©cfcaufetflftcf  bilbenben  Sogen« 
/)/?.  STOacfet  man  f  iOi  =  DO,  fo  er&ält  man  ebenfo  ba«  Gentrum  Ok 
be«  ßnbfiiitfe«  BLDt  ber  fblgenben  Styaufel  u.  f.  ».  Uebrigen«  läßt  fid^ 
bec  £albmeffer  OB  =  OD  =  a  be«  Sogen«  £Z>  bur<&  2fufl6fung  be« 
Sreiede«  MOMv  (etcfjt  beregnen.    e«'i|l  näm(t$ 

uxr  =  -= — UTTTTi  <**  ®^ne  iflf.  tft  =  2rstn.  ~±-, 
MMt       stn.  MOMt  l  '  2 

©inee(  Jl/OiHi  =  9  unb  2Binf cl  AfÄ^O  =  90  +  *—  -2-,  bafter  folgt 


2 


Oilf 


2 r stn.  2.  cos#  /$  _  JE j       r c0$,  /$  _  .£ j 


sm.  9  9 

cos. *- 


rco*. 


unb  bet  gefugte  SRabiu«  a  =  - £-  —  %  d. 

cos.  f 

S3ei  biefec  ßonftruetion  fommt  ba«  ®c&aufelenbe  Bt  gang  parallel  jum 
gegenöberliegenben  ©df>aufelelemente  D  ju  liegen,  unb  et  fließt  be«$alb 
aud>  bec  @traf)l  gang  of;ne  Gontraction  au«.  ffienn  man  biefen  $aral* 
leli«mu«  nid&t  fcerfhllt ,  fo  fielt t  fi$  allemal  ein  5Wacfot&eil  fcerau« ;  btt>er* 
giren  bie  Sangenten  tum  £  unb  0  nad)  außen,  fo  läuft  man  ©efa&r, 
ben  Dollen  2Cu«fluß  ju  verlieren,  unb  con&ergiren  biefelben,  fo  entfielt  eine 
partielle  Gontraction  unb  bec  Strahl  fd>(Ägt  bann  gegen  bie  äußere  glädje 
»on  BD  (f.  I.,  §.  353). 

Da«  innere  ©tief  ZM  einer  8tabfc&aufel  läßt  ftd>  in  ber  {Regel  ebenfall« 
nad?  einem  Ärei«bogen  frommen,  ©er  ^albmelfer  KD=KA=at  biefe« 
Ärei«bogen«  wirb  aber  auf  folgenbe  Seife  gefunben.    3m  Dretecte  CMK 

ifl  CM  —  r,  MK=ak  +  -£  ««*  £.  CMK*=  SMT  =  St  ba$er 
CP  ss  r»  +  (at  +  - J—  2r  (at  +  y)  cos.  8. 

«««bort'«  a»r<feanif.  »e  «ad.   II.  St.  24 
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6ao«m«  3m  Dceiecfe  CA  iT  hingegen   ifi  Ci4  =  r.,  AK—ax  unb  CAAf 

conftructton.  ____  • 

=  180°  —  ß,  baber  CA"2  =  rx2  +  of  +  2rial  cos.  ß.     25urd> 

©letcf)fe&en  betber  Vutbräcte  folgt  nun 

d2 
r2  +  a<  d  + 2raLcos.d  — -  rdcos.d  =  fia  +  2r1a1cos./5, 

4 

unb  hieraus  ergiebt  ftd)  ber  gefugte  .^albmeffer: 

d* 

r2  —  r  .2  —  r  d  cos.  S  +  -r 

4 

01  —  2  (r  cos.  6  +  rL'cos.ß)  —  d 
9Ba$  enblicft  nod)  ben  Ärömmung6frei$  einer  £eitfd)aufe(  anlangt,  fo 
t&nnfn  wir  beffen  $albmeffer  unb  ÜÄittelpunft  baburcb  ftnben,  bag  wir 
i4  L  unter  bem  befannten  SBintel  a  an  bie  Sangente  j4  H  beä  inneren 
SRabumfanget  anlegen,  hierauf  ein  $erpenbife(  errieten  unb  jule&t  bie« 
fe«  burd)  eine  anbere,  in  ber  9Rttte  E  bet  $albmeffer6  Cj4  errichtete 
Wormale  in  G  föneiben.  tiefer  *Punft  G  iß  nun  ba$  Gentrum  ber 
£eitfcf)aufel  A  F,  bie  man  nun  entroeber  gan$  ober  nur  jum  SEbetl  bi* 
$ur  8tty)re,  welche  bie  ffieüe  umgiebt,  fortführt.     Der  #albmefpr  GA 

=  GC=  a2  biefer  ©cbaufel  ifl  a2  =   — ^— 
21  *  2  cos.  a 

Die  9Ritte(pun!te  ber  935gen  oon  ben  übrigen  Schaufeln  beftnben  ftd> 

in  mit  CO,  CA"  unb  CG  betriebenen  Areifen. 

•  , 

SBetf&iel.  <3«  ifl  .für  ein  ©effitte  oon  5  guf  unb  ein  fluffölagquantum 
von  30  (Subiffufi  bie  (Sonftruetion,  Snorbnung  unb  23eredjnung  einer  gournety* 
ton'fdjen  Turbine  gu  boHjicben. 

SBäbten  wir: 

1)  a  =  30», 

2)  /8  «  100°  unb 

3)  r  =  -  =  lr35  au*,  fo  erhalten  mir 

.       .  sin,  a  sin,  ß  sin.  30°  sin.  80°        AOfl7.a 

**  «in.  (/J  —  «)  1,35*  .  stn.  <0 

unb  bi**nad) 

4)  cT  =  10°,  42'. 

(5*  ifl  ferner  ber  innere  fRabfyatbmcffer     • 

5)  rv  =  0,326  VcT^*  0,326  V3Ö"=  1/785  gug,  toofür  aber  —  1,80  ge« 
nommen  »erben  fott,  baber  ber  Äußere  fflabbalbmeffer 

6)  r  «  r  .  r  =  U5  .  1^  =  2,43  guß,  wofür  wir 

=»  2,45  gufj  nehmen  wollen,  fo  bag  nun  bie  Jtraujbreite 
r  —  rx  =  2,45  —  1,80  =  0,65  guf  au«f&at 
Obne   ffiucfftcftt   auf  «Rebenbinberniffe  to&re   ferner  bie  innere  (Rabgefiifrroinbigfett 

©,  =  \Jgk  ( 1  —  lang,  a  colg.  f)  =  \^5  .  3 1 ,25  (1  +  tang.  30° .  colg.  80°) 

=  V  156,25  .  1,10182  =  13,105  guß,  mit  »ttcffi^t  auf  bie  fabrauU* 
fc^en  ^inberniffe  aber,  trenn  man  C  =  *  —  0,075  nimmt, 


SBon  ben  horizontalen  Stafferrabern.  371 

7)  •*  -   V  (  2  Hm.  ß  cos,  a  IV      sin.ß      V  1   1  ~»~ 

\#m.(/J  — «)   "^  L  \sin.  (ß  — «)/    "^     -1/ 
// 62.5  .  5 \ 

/r  312,5  1  _       /r   312,5  1 

""  V  Ll^l52  +  0,075. 2,9208-1""  V  l_2,03426j 

=  12,394  ffu$. 
«Run  folgt  bie  äujjere  (Rabgef^toittbigfeit 

8)  «  =  **,  =  1,35  .  12,394  =  16,732  Suf,  unb  feie  ©efdjtofnbigfett  be« 
tÖafier*  beim  Austritt  au*  feem  2eitf<$aufelapparat 

9)  c  .     .*'  ™'*  x  =  f2,394  riit-  80>  =  12  ggg  gu§  ffr||et  bie  wta, 
7  «m.  (ß  —  a)  *in   109 

ttoe  <Scfd^tt>inbtgFfit  be«  eintretenden  (Rabe« : 

10)  Cl  =  !J»LJL  _    ,«'  ""•  g     «  6,595  «uj,  unb  bie  relaxe  *u* 

5t».    p  *tfl.   (p    tt) 

iriMgefdjttunbfgfeit  ct  «  t>  =  16,732  «uj,   enbil^  bie  abfolute  flu*trttt*ge* 
f<$toinbigfeit 

11)  «,  =  2  «  #t».  y  Ä  2  '  16'732  '  «».  8°,  21' —  4360  guf.  «Die  Um# 
bre^ung*ja^l  be«  Stobee  pr.  3Äin.  ift 

12)  «  -  9,55  .  i-  =9,55.  -^p  -  65,22. 
9lun  folgen  bie  Ctuerfdjnirte  ber  3u*mänbungen 

13)  F  =-2.  =  -jl^  =  2,3096  Duabratfuf,  unb 

14)  F,  =  -2-  =  -J  «  -J^  =  1,7930  Duabratfu?. 

Sftimmt  man  ferner  bafl  <Dimen|ton*»erijaltmg  ber  «u«flußmanbungen  be« 
$abe*:  A  «=  4,  unb  bie  (Starfe  einer  «abftymfel  #  —  3  «inie*  =  0,02  ffuf, 
fo  ertyatt  man  bie  (Rabtoelte 

i5)  •  —  o    Ff    a  (i  +  2  n  r  *in:*    ir) 

1,793  /,    .     In  .  2,45  tfo.  16°,  42' . 4 . 0,02\ 

Ä  2  »  .  2,45  Hm.  16°,  42,  V     "+"  1 ,793  ' 

=  g(l  +  4,42?r793f06)  -  °<4053  (1  +  °'1974> 

=  0,485  8«&  =  532  80II,  ferner  bie  ffieiie  ber  au«münbungen 

16)  d  =  4  «  M£  =  0,12125  guß  =  1,45  3ofl,  folgli*  bie  Änja^l 

a  4 

ber  (Rabfdjaufeln 

17)  „  «    XF?    ra   1>7^;g4  =  30,  »ofür  32  Ju  nehmen  fein  möchte; 

unb  enblidj  bie  «nja^t  ber  «eitföaufeln,  »enn  man  benfelben  ebenfalls  3  Linien 

<5tarfe  giebt 

4ftx  Ä     s  msiin.a  •  32  ■  ^tn.  30°  4()      g     ^      m     {   m^t 

18>  Wl  "  v,xsin.d  -   1,35 «mi.  16ü,42'  V  ^ 

24» 
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64«nM«    man  {cbod^  bie  $lnja^(  ber  8ettf$aufe(n  nie  großer  al«  bie  ber  $abf$aufe(n.   Der 

co«(lru<rion.  360° 

^eit»infclbf«(Rabf«iflbel32^aufftn-5j-  =  11%  ©rab,  unb  ber  von  einet 
Schaufel  eingenommene  Sogen 

— ^t  -   o  as   °'°?ro  i»,  -*  O'02841  Ä  **'  37"> 
r  tt».  a  2,45  fiii.  16°,  42' 

unb  ba^er  ber  (Sentriminfel  be«  Äußeren  Sogen«  einer  $abf$aufet 

19)  v  =  11%  15'— 1°,  3r  *=  9°,  38».    $)er  $albmejfer  biefe«  Sogen«  ift 

r  co#.  (  o*  —  -5- ) 
20)«- V    „  -%* 

COS.   -5- 

_  2,45  co*.  (16°,  42'  —  4°,  49Q   _.   0,12125 
~~  co*.  4°,  49',  2 

Ä  2'45col:"°'53'  -  0,0606  —  2,406  -  0,060  —  2,346  «uf. 

COS.  *i  f  *I*j 

Serner  ift  ber  $a(bmeffcr  be«  inneren  Sogen«  einer  $abf$aufel 

2  ir  co#.  d  -f-  Ti  co#.  0)  —  d 
__  2,45'  —  1,80»  -  2,45 . 0,12125  coi  16°,  42'  +  %  .  0,12125« 
~~  2  (2,45 .  coi.  16°,  42'  +  1,80  cos.  100°)  —  0,1212 

2,7662  -  0,2845  2,4817 

~"  2.2,0341—0,1212  ""    3,9470  ~  U/ÖÄ*  *u*' 
Der  (Sentrtnrinfel  btefe«  Sogen«  ifl  enbli$ 

g>t  —  180°  —  0  —  6  +  c  —  r,  »0  <f  =  L.ACK  unb  r  =  J^MCK  buwfc 
folgenbe  gormein  ju  beftünmen  jtnb: 

a,  st».  0           .   J                        \  *•     2  / 
Jana,  o  =s  — : r  unb  tang.  x  =  , 

««  ifl 

0,6288  sin  80°  -..        -  OAft  _        . 

*■*  "  ~  1,80  1  0,6288  cos.  80*  *Urnö*  *  ~  20  '  7 '  unb 

fÄ«*  r  0,6894  sin.  16°,  42' 

l"*  r  "  2,45  -  0,6894  cos.  16°,  42"  ^frna*  r  1  6  '!9 ' 
ba$er  ber  <5entrtoinfe(  be«  inneren  Sogenflütfe«  ber  (Rabf$aufeln: 

22)  q>x  =  180°  —  100°  —  16°,  421  +  20°,  7'  —  6«,  19'  =  77°,  9'. 
Qnblid^  iß  no$  ber  $afomejfer  ber  Seüfd[jaufefo: 

*>  "  -rfh  -  Ä  - 1-0392  ** 

3>a«  9lrbeit«tterm6gen  ber  ©afierfrafi  ifl  L  =  Qhy  =  30. 5  .66  =  9900  giifaf, 
bie  Arbeit  ber  Turbine  bagrgen 

=  (1  -  0,016  .  °'075  0^989» +  _16,732^  +  4,860«)  ^ 

=  [1  —  0,0032  (0,075  .  448  +  23,62)1  .  9900 
=»  (1  -  0,1830)  .  9900  =  0,817  .  9900 
-=  8088  gu^funb. 
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fflenn  riefe  Turbine  in  freier  fcuft  geben  fott,   fo  iß  nod}  ein  getoijfe*  grei*  6*auM. 
fteflen  nötfcig,  »eldje«,  ba  bie  $a!be  fltabljöbe  t  —  0,2425  gup  beträgt,  redjt  gut  ««fttucrioii. 
Ys8ufl  jttftyüben  ifl,  unb  baljer  einen  »rbeitÄöerfoft  bon  30.0,5.66  =  990 gugpf. 
verurfadjt.    Um  ben  ®afferüerluft  beurteilen  gu  fonnrn,   tmif  bie  5)rucfijöl)e  * 
(intet  ber  €d}übe  befannt  fein.    Qß  ifl  na$  bem  Obigen 


c« 


*  =  *  —  (l  +  C)j-  =  5-  1,075 .  0,016  .  12,989»  =  5  —  2,889  =2,111 

guf,  unb  batyer  bie  enifpredjenbe  8lu*fiu(jgefd}tt>inbigfeit 

wx  =  yjTJT^  =  7,906  \/2Trr==  11,48  Su§. 
ffiare  nun  ber  Frei*formige  @pa(t ,  j»ifd)en  (Hab  unb  Sd^ü^e  l1/,  Unit  mit, 
alfo  fein  Duerfömtt 

G  -  2*r  .  %e8  «  2'^,7r  =  gg  =  0,0393  Duabtarfuf, 

fo  betrüge  bei  einem  9u*f[uf?coefficienten  f*  =  0,7,  bie  verloren  gefyenbe  2Öaf; 
fetmenge 

fc  =  0,7  (?»,  -  0,7  .  0,0393  .  11,48  =  0,316  (Subtffuf, 
unb  biefent  entfprä$e  ein  &rbeitfl>erlu|t  Bon  Qhy  =  0,316 . 5 .  66  =  104  ffufjpf. 
(Snbtty  gebt  nod)  tin  Heiner  £(>eU  ber  Arbeit  burd>  bie  3apfenreibung  verloren. 
SQpegt  ba«  armirte  ffiafferrab  3000  $funb,  ift  ber  3apfenbalbmeffer  bejfelben 
=  1%  Sott  =  78  Sug  unb  ber  SHeibung«coefjicient  y  =»  0,075,  fo  bat  man 
bie  Arbeit  ber  3apfenretbung 

«pG^-t,  =  0,075  .  3000  .  ^—  =  192  «ufpfunb. 

»ringen  toir  no<$  bie  lebten  brei  Slrbeittoerlufie,  b.  i.  990+104+192  =  1286 
guppfunb  in  Slbjug,  fo  bleibt  und  bie  effecliöe  flrabfeifhing 

L,  =  8088  —  1286  =  6802  gufafunb  =  13,33  $ferbefr&fte, 
unb  e*  fittt  ber  SBirfungSgrab  nur  ij  =  e80%Mo  =  °>668  au«. 

§.  195.     Die  iDimenftontoer&a'ltniffe  ber  Turbinen   or)ne  2eitfd)viufelnIurhinftlofMI, 
fmb  nur  &um  Zt)t\i  wie  t>ie  ber  Seitfcbaufelturbinen  ju  nehmen  unb  ju  9",^öttf,lB- 
berechnen.    Da*  SSaffer  tritt  l)ier  auf  bem  furjejlen  3Bege,  ndmlicf?  rabial 
au«  bem  Xu*flu§refert>oir;  e*  tji  r>iec  folglich  a  =  90  ©rabe.    Der  SBin* 
tel  ß  wirb  f>i«r  grJfcr,  nämlicr)  140  bi*  160  @rab  genommen,  um  einen 
miglicr)ji  fleinen  negativen  Drud  (a?)  an  ber  Uebergang*ffrtte  ju  erhalten 

unb  baburd)  ba*  ©nfaugen  t>on  2uft  ober  3Bafiet  bur<r)  ben  Spielraum 

*• 

fo  t?iel  rote  mSglid)  gu  oermetben.    Da*  #albmeffen>err)Ältmjj  v  =  — 

ri 

nimmt  man  |)tec  nur  1,15  bis  1,30,  »eil  augerbem,  wegen  be*  großen 

9Bertr>e*  t>on  ß,  bie  JJtabfanile  ju  lang  ausfallen  mürben.  Um  ben  Zt» 
beittoerlufi  beim  Gintritt  be*  SBaffer*  au*  bem  9tefen>oir  in  ba*  Stab 
miglicr/9  ^öb  ju  }ter)en,  lägt  man  ba*  SBafler  nur  mit  2  guf  ©cfdjmin» 
bigfett  ju  treten,  unb  madjt  be*^alb  ben  inneren  dlab^albmeffer 

1)  rk  =  y  -£-  =  0,4  v/CTguf,  alfo  ben  ^uferen 

2)  r  =  vr2  =  0,4  v  v/ö'SuJ. 
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* 

lurbinrn  ebne       ©efceU  tOtt  fCttttt 

Srirfd^anfcln. 


¥ — 3^—  =  g>,  mobei  wir  metjT  £  =  %  =  0,075 

unb   ä   annähmt)    10  bi*  20°  nehmen  f innen;   fo  erhalten   mir  bte 
$filf*gtJfe  

^  <P  -  vV  -  » 

2^  v/92  —  *  ' 
au*  meld)«  bte  ttortfrettfrafteften  UmbrebungSgeftftnrinbtgfeiten  be*  3tabe$ 

4)  v  =  v/%  .  V2S*  Ullb 

5)  „  =  ji  „  =  .l  =  v£  vspr 

folgen,  »ona<&  ftd)  nun  bie  Xu*fluf  gef(&»inbtgfetten 

6)  c  =  —  t'i  tony.  0  unb  9 


—  yVHE  +  *r* 


7)  c2  =  V       «   T     —  beregnen  laffen. 


9hm  folgen  bte  Öuerfc&mtte  ber  Xuton&nbungen 

8)  F  =  —  unb 

c 

9)  F2  =  -^,  baber  ift  bie*Röb^f>e 

c2 

10)  • = &rt- 

3jl  ferner  A  =  —  b.  L  ba«  ©imenftontoer&ältntj?  ber  2fu*mftnbungen,  fo 

t>at  man,  ba  nde  =  F2  ift,  n&  =  IF2  unb  baber  bte  nitytge  Änja^l 
ber  Slabfd^aufeln* 

AF 

11)  n  =  — r5,  unb  enblic&,  ba 


(2  *rr  sin. d  —  ew)  e  =  F2 

tfi,  tvenn  s  bie  @<baufeljWrfe  bejeic&net,  für  ben  nitbtgen  Xuttriitftmnfel 

•<*\    •     m       FQ  +  nse       (e  +  Xs)  F9 

12)  sin.  o  =  -^-J =  - — -J * — 2. 

2«rc  2«re 

giüt  d  ju  groß,  Diel  Aber  15  @rab  aut,  fo  muf  man  ß  ober  v  grijjer 

nehmen. 

Seif  fiel.  (5«ifl  für  ein  Gefälle  aon  5  guß  unb  für  einen  «uffölag  »on 
50  <5.gu{i  j>r.  ©ec.  bie  Rnotbnung  unb  33 er ec^ nun 9  einet  (Sabtat'jtyen  ITut* 
buie  %u  »oUjieben  (»ergl.  ba*  le^te  ©eifpiet).  Dornen  toir  ß  =  150°  unb 
p  =  1,2,  fo  erhalten  toir  ben  (Rab^albmeffet 
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2)  r8  -  rrt  =  1,2  .  2,25  =  2,70  «uj.  i"W",f    ' 

©efcen  tott  C  =  *  *=  0,075  unb  nehmen  wir  einfttoeüen  S  =*  15  <Brab  an,  fo 
erhalten  toir 

^  _  i  _  C  (!.)•  j«,,.^.  .  l  _  0,075  ^4430)t  -  0,9826 

unb  

Vi  +  «        V/  1,075         .  n7Q . 
^  co#.  <J  co#.  15° 

baijer  

y  —  yV  —  u,  __   1,0734  —  0,4118  _    0,6616       0Ä175 

)/==  2  V  V**-*   ~     t9652  "  0/4UÖ    ~    0f8093 
unb  baljjer  _ 

V/-  0,9042. 

jßiernad}  ftnb  nun  ble  fRabaefdfoinbtafrtten 

4)  v  =  VT*-  V^"=  0,9042.7,906  VT=  l5'985  *»* 

5)  «,  -  -^  _  -^  -  13,321  W, 

bagegen  bie  Äu^jIuSgef^wtnbigTeiten 

6)  c  =  —  vx  lang,  ß  =  13,321  tang.  30°  =  7,692  gufl 
unb 

^ _  x/^^f+F  -  x/312,5!^251'1  ° 22,897  8u8- 

■fcterau«  ergeben  ffdj  bie  £tuerf$nitte  ber  «u«munbuna,en 

8)  F  —  -2-  =  ^j~-  =  3  900  Duabratfug,  unb 
7  c  7,692 

9)  F,  =  -2-  =  -äpgY  -  1,3102  Ouabratfu*. 
unb  ti  tfl  nun  bie  erforberlf<$e  fltabweüe 

nimmt  man  ferner  ba*  £imeniion**er^a(tnt$  A  =  2,  f o  er^K  man  ble  «nja^ 
ber  ©Räufeln 

U)  *  =  *Ji  _  2^^2  -  34,  toofür  32  genommen  »erben  foU, 

unb,  n>enn  man  bie  ©<$aufelf*arfe  =  0,015  gufl  annimmt, 

,        F8+»,c         1,3102+32.0,015.0,2872   _   1,3102  +  0,138 
sin* 2"t77T    =  2  *.2,7.0,2872  5,4.0,2872« 

=  J|g.  Ä  0f2972,  ba$er  ifi  bet  3lu*tritt«»infel 

12)  <T  '=  17«,  17'.  ■  ,  Ä    o 

35er  Sitfung*a,rab  biefe«  (Rabe«  iji,  otjne  fltwfftyt  auf  ©ajfemrfofi,  3a» 

pfenreibung  u.  bergl.  

, _ („ V2,  *+*.■-*.■> ^  -  (V/T  +  V'  -*)^ 

m  lft«>     1  am\  M5L  _  °'4118- 1635  _  0627 
=-(1,4852-1,0734).  j-^ 1,0734       ~  0,bZ?- 

(Sagt,  bat  «Mfpiel  im  vorigen  .$atagra)>^en.) 


Stirbimn. 
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««eitif^  §.  196.  Die  fdjotttfcfte  SEurbine  ober  bat  Steactiontrab  mit  ge* 
trennten  Stabfandlen  (Stytpungrtyren)  iß  in  fo  fern  etwa*  anbert  alt  bte 
Gabiat'fd)*  SEurbine  ju  be^anbeln,  alt  bier  bat  ffiaffer  wegen  ber  grofen 
SSreite  ber  Äandle  entweber  gang  ober  »emgßent  grifjtentbeilt  mit  ©tog 
in  bat  Stab  tritt,  unb  in  fo  fern  aud)  frier  eine  tötet  geifere  2f  uttoa&l  in  ber 
gorm  unb  ©rife  ber  9lab(anäle  raiglidj  iß,  alt  bei  ben  Stäbera  mit  am 
einanber  anliegenben  Stabfondlen.  Stamentlicfr  fann  man  frier  ben  Äuä- 
tritttroin(el  Ä  t>tet  (leiner  machen,  alt  bei  ben  (efeten  Stöbern.  SBegen  ber 
beliebig  (leinen  Vngafrl  ifrrer  Aandle  eignen  ficf>  bte  fcfrottifdjen  Xurbinen 
oorgäglicfr  juc  Xufnafrme  einer  3Baffer(raft  mit  wenig  SBaffer  unb  mel 
©etflle. 

Sie  Sßette  ber  6tnfa0tr&frre  ober  bet  2Tutßu|?refen>oirt  befiimmt  ftd) 
jundefrß,  wenn  man  fricfrßent  eine  3ußufgef(frwinbig(ett  t>on  6  gufj  julijjr, 

burefr  bie  gormel    r.  =  — ^=   =    0,23.  \/(T. 

y6* 

Den  äußeren  #albmeffer  r  maefrt  man  t,  3  bit  4  mal  fo  groß  alt  rt, 
je  naefrbem  bie  Xnjafrl  ber  ©cfrroungrifrren  4,  3  ober  2  iß.  Die  ®e* 
fcfrminbighiten  v,  vk  unb  c,  folglich  aud)  bte  &uerfcfrnitte  Fx  unb  F2  ftnb 
wie  bei  ben  Surbinen  ofrne  £eitfcfraufe(n  (f.  vorigen  $aragrapfr)  überhaupt 
ju  beflimmen.    Suleftt  folgt  bie  Siabfrifre 

F 
2nrt 
unb  bie  iufere  SBeite  ber  Stabfonile 


d  = 


Fo 


ne 
Sebenfattt  iß  aber  bti  ber  SSeßimmung  »on  v  ober  %  =         ,  ,  ber  SBt* 

berßanbteoefßcient  £  beim  Eintritt  grijjer  alt  0,075  gu  nehmen,  ba  ein 
fcfrnmcfrer  ®toji  bn  ben  in  fo  fefrr  t>erfcfrtebenm  Stiftungen  in  bat  Stab 
eintretenben  ©trafen  ntc^t  ju  t>ermeiben  iß;  mir  (innen  t>iefTeid)t,  ofrne 
einen  betr&frtlicfren  gefrier  befürchten  ju  muffen,  g  =  0,10  fe&en.  ^üa 
aud)  bie  ©cfrtoun^rifrren  fefrr  long  autfallen,  fo  mujte  aud)  x  t>tel  griger 
alt  bei  ben  Stabturbinen  autfallen,  roenn  nkfrt  biefet  unginßige  Xtafrättntf 
burefr  bie  grifere  SSeite  biefer  Stifrren  ettvat  »ieber  autgeglicfren  tofirbe, 
jebod)  miefrte  x  minbeßent  =  0,075  ju  nehmen  fein. 

Die  ©cfrwungrifrrenape  ABD,  gig.  342,  (r&mmt  man  in  ber  Stege! 
naefr  einer  arefrimebeifefren  Spirallinie,  bod)  (ann  man  fte  auefr  aut  jrpet 
Äreitbigen  AB  unb  BD  gufammenfe&en.  3u  biefem  3»e<(e  tfreilt  man 
ben  Umfang  bet  Xutflujjapparatet  in  fo  t)iel  gleite  Steile,  alt  ba€  Stab 
©cfrnwngrifrren  erhalten  fott,  t>tcr  j.  93.  in  bret,*unb  giefrt  nun  aut  jebetn 
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oieftr  Quelle  ein»  Serabe,  mit  )  £9.  -45,  retldje  um  btn  SBiitfd  ß  von  ber  «*• 
entfprt<r)enben  Sang»»  ober  um  SA  C  =  270°  —  £°  =  90°  +  (3°  lu" 
gj.  342.  oom  tntfpKnjenben  -?"1'6' 

meffer  Cj4  abnjridjt.    gtr>  . 

ner    btfdjr*ibt    man    mit 

btm    äußeren    {Mlbmrfftr 

6'ö  =  r  rintn  Ärtit)  unb 

ttjeilt  aud)  bitfen  in  fo  »ttl 

gleiche  Steile,  aie6d)roung< 

rofjren    anzubringen   finb, 

jebod)  fo,  t>a§  jmifdieii  je 

jrcxi    Rillten  vi  unb  D 

btiber  Umfängt  (in  £tntrt= 

wtnltl  Don  circa  135,  150 

ober  ISO0  entgolten  ift,  je 

naefibem    bie  Snjiib!    ber 

®d)nwng  rieten  4,  3  obtt 

2  beträgt.     91a(f)btm  man  nun  bie  3frenrid]tung  7>  T  fo  gelegt  bat,  bog 

fit  um  circa  80°  tto'n  bem  ;ugtl)origen  <&albtneffer  CD  abweicht,   ftnbtt 

man  bie  SRitttipunttt  M  unb  O  ber  bii  Vre  ABD  bilbenben  SSigen  vi  ff 

unb  BD,  inbera  man  bit  Wnttl  SAD  unb  JZM  buref)  bie  ®aabmAB 

unb  Üfl  (jalbirt,  57  parallel  mit  AD  siebt  unb  AM  reditroincelig  gu  ,45, 

50  redjtmmfcliö  auf  ST  unti  00  »in!tlrt*t  auf  DT  trridjttt.     2Mt 

gtidjtiafett  ober  äulaffigteit  tiefe«  SBerfabren*  leuchtet  fogltia)  ein,  roenn 

man  erwogt,  bafj  bur*  bit  Sätitung  ber  Söinftl  SAD  unb  IDA  unb 

burd)  ba«  Segen  ber  parallelen  ST  bie  SBtnCel  iWß.4  unb  MAB,  unb 

alfo  aud)  bit  9natm  MA  \mb  MB  tiaaabiT  glrid)   gemacht,  unb   bafj 

ebmfo  ©Itiajfjeit  jmifdjtn  btn  SBinreln   ODB  unb   OBD,    unb  alfo 

aud)  iroifdjm  ben  hinten  OB  unb  OD  becgefteUt  roarben  ift.     Um  nun 

bit  Umgttniung  ber  8t8r)rt  ju  ftnben,  maebt  man 

DG  =  DB  =  bec  falben  2&ünbung*meite  — , 

ferner  FN  =  KN  unb  liebt  nun  bie  Sogen  BK  unb  G  F  fo,  bafj  bie 
«Bette  G  B  anrndlig  in  FK  übergeht  u.  f.  n>. 

SeifDitl.  (St  ift  für  eint  üSaffrrfrafj  »cn  150  Jufs  Befallt  unb  l%ßu> 
bitfug  Buffajlaa  prcStt.  bie  Bnorbnuna  unb  SJeredjnung  einte  edjottifdjen lue- 
bine  amjufübren.     3uttfi  ijl  bec  innert  9toM)n[im(fftr 

r,  —  0,23  Vö"  =  0,23  \ft£  =  0,282  gufi; 
ntfimtn  wir  inbeffen  benfelben  =  0,3gufj  unb  bit  Etile  b«  ffiinfauw&re  —  0,75 
ftufj;  bringen  wir  ferner  nur  jwel  ®a)wunflt&&ren  in  9nn>enbung  unb  m<ia)tii 
mir  itiiialb  btn  aufjcrtn  fRab^albmefit-r    r  =  lr,  =  1,2  gufj;     nehmen  wir 
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V  =  1-0,1  (^y  tang.ß*  _   1-0,1  .  >/16  {lang.  30°)« 
=  1  —  0,0021  =  0,9979,  unb 

,-  SfflE  +  _tf*     =  4,0650. 
co#.  <T       '       co#.  10° 

$on  bent  ©ef&fte  A  =  150  gug  »erbraust  bic  (Reibung  be*  ffiafler*  in 
ber  0,75  guji  weiten  unb  t)icüei^t  200  gug  la/igen  GinfaUrtyre  na*  I..  §366, 
ben  3$eU 

A,  -  0,0213  .  0,016  .  (-£-)*  -  -^£-  -  0,0003408  (-i-)1  .    20^  ^  *;** 

-  0,0003408  .  1,621  .    2(30^*6    _  0,03408 . 1,621 . -^  =  1,05  «uf, 

bafyer  bürfen  roir  au$  nur  ba*  ©efäUe 

*i  =  A— A,  =  150  —  1,05  =  148,95  ftif 

in  (Re<$nung  bringen.    $qg  »orfyifyaftefte  ©efd>totnbigffit«öer$afaufl  ift  nun 
y-yV-y     _    1,065  —  yi,1342- 0,9979  ^    1,065  -  V5Jl563 
2V  VV-V'      ""    1,9958  \ZuS42- 0,9979  1,9958.0,3692 

=  lS  "  °'9443  ttnb  VF-  *W1* 

batyer  folgen  bie  ®ef$toinbigfeiten 

t>  =  VJT-  V^Ta  —  0,9718  .  7,906  050  =»  94,10  guf, 

„^  ^-  c Jr  —  23,525  guf, 

c  =  —  ^  itfitjr.  />  =  23,525  fang.  30°  ~  13,58  guf ,    unb 

.  /2gh  +  W         4  /9309+8836         .  /lftlg     .OQJOat  Ä 

*-V    i  +  s         V — u V-Ti — 128'43»u^ 

«&ierna$  ftnb  bie  nötigen  9Rünbung*querf<$nitte 

F  =  -y-  =  -J538  —  °'11044  Ctuabratfuf  unb 

F4  —  -£-  =  -i;^543  —  0,01168  Duabratfufi. 

gerner  ifx  bie  enifpre$enbe  (Rabweite  ober  SRünbung^^e 

F  011044 

e  -  t^t  =  n^r  =  °'05859  5up  =  °'703  Soa' 

unb  bie  3Rünbung«»eite,  ba  bie  «ngatjl  ber  SRnnbungen  n  *=  2  i% 

rf  -  ■£■  -  S  -  °'09967  8u*  -  U96  3oÄ- 

Da«  2>imenfton«»er$altnig  -j-  i(l  $ierna$  nur    Q^^ft    «.  0,5879;  um 

baffetbe  größer  gu  madjen,  müfjte  man  brei  ober  metjr  @$tt>ungrö1)ren  in  3n* 
wenbung  Bringen. 

2)er  2Dirfung*grab  biefe*  (Rabe«  iß  o^ne  (Rü(ffi<$t  auf  bie  (Reibungen  am 
3a)>fen  unb  in  ben  (SinfaUröljren : 

n  =  (Vt^-OJ-Cx/S+w^-1^50)  •  nSSSr 


1  ßftftÄ  ' 

-  (1,4342  -  1,0650)  .    lfij£    =»  0,6547. 
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§.  197.  83et  ben  8teaetiontcibecn,  wo  bie  2fren  bet  Stytvungr&tyren  e<t»tmt 
rabial  an  bat  9lefert>otc  anflogen,  erteibet  bat  Kaffee  mit  feinem  Eintritte 
in  bat  Stab  einen  Stofj  unb  einen  entfpre^enben  2Ccbeittt>eclu|l ,  unb 
ffnb  biefe  Stifccen  au*  nid)t  einmal  gefrfimmt,  fonbecn  tritt  bat  9Baffer 
tut*  ©eitenmänbungen  aut  ben  ©c&ttungrJ&cen,  fo  ftnbet  and)  ein  ©tog 
bet  SBaffert  gegen  bie  ßnbjtöd&en  bec  ©djwungrifcren  ftatt,  bec  einen 
Smeiten  2fcbeittt>erluft  *ur  golge  f>at.  Sa  inbeffen  je&t  in  bec  Siegel  $2* 
bec  mit  gefeftmmten  ©crjwungri&cen  angewenbet  werben,  fo  wollen  wie 
in  golgenbem  nur  ben  83erlufi  beim  fiof weifen  (Eintritte  in  bat  Stab  in 
SJetcacfct  stehen.  2)ie  Xutßufgefcbminbigfeit  tft  &iec  beftimmt  buc*  bie 
goemel  (\  +  x)  c<?  =  2  gx  +  c?  +  v*  —  vf,  ober  ba 

2gx  +  c*  =  2(/Ä  —  Sc2  iji;  buedj 

(1  +x)cü*  =  2flfA  +  v»  I  1  —  ^yj— Je»;  unb  et  folgt  &iecna« 


'2 


—  |/  l  +  * 


Die  feem  Xrbeit«t>er(ufh  be«  Stabe«  enlfrre^ienbe  ©tfc&minbigfttrtbibe 
iß,  ba  ba«  SBaffer  beim  Eintritte  in  ba«  Stab  pli&lid»  noeb  bie  Sangen« 
ttalgeftyminbigfeit  vt  annehmen  muf , 

y  =  (c,2  +  «»  —  2c,  v  cos.8  +  of  +  *c2*  +  % &)  .  — 
=  {i\  +  *)cf  +  t<?  +  t>*  [l  +  (ff]-2i>c2««.a)  •  ± 

itnb  fona*  folgt  bie  effeettoe  Stableifiung 

1=^,  «*.«[/    — « 

=  (»  y/2gh  —  ScP  +  lfv*  —  fo3)  ^Üf,  wenn 

(rA2  \/l~-4-~x 

—  )  bur<&  ^  nnb  ■* — -jr-  batd)  q>  begegnet  wirb. 

(Senau  wie  in  §.  187  ftnbet  man  ba«  vort$ei(baftefte  @ef$tvinbta,feit«> 

ttecbJltnif  \/z  =    ,  =  buc*  bie  goemel 

2*  vV—  * 
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«*.mm.  alfo  fftr  91  =  1 ,  in 


—  5 — t— — — r  ubetat&L     2>tt  SBirrungfgtab  ifl  fm  (tfttcrta  galfc 

alfo  um  fo  gr&gtr,   j*  langer  bi«  ©djbjungttyrt«  in  aitjitbung,  auf  bit 
SSeite  b<(  3u(Iuf  cefecDoir«  finb. 

4)itroad)  btftimmt  fü$  v  =  Vz(23Ä  —  £c*)  unb  v,  =  —  e,  fo»« 


^        v  1  +  x  c2 

Um  btn  SBtbtrftanb  beim  eintritt*  mfigiidjft  Stein  ju  tcbaEttn,  marfjt 
f 
man    -v,-  (Irin,  alfo  F  atog;  am  btfttn  ab«  fo  groß,  baf  bit  ®efd)»in= 

bigfril  c  bfim  Eintritt«  in  btn  betveglitbtn  SKabtJrptr  niebt  grSfier  au«» 
fallt,  al«  bit  bit  juflifftnbtn  ^Baffer«;  unb  um  bi«  ju  t  rrt  icben ,  mad>t 
man   btn    ringförmigen  üuerfitjnitt   ber  SintritMmunbung   gtcirfj    betn 

flufrfdjnittt  bt<  3ulritungfln>b«s,  b.  i.  2srte  =  «r,9,  alfo  bit  SKab- 
bibt  c  =  btm  fjcilbtn  #albmt|ftt  beS  tXrftrooirft.     Snblicb  tigttbt  fid)  . 

P 

fjietau*  norfj  btt  SBritt  btr  Äuömonbungen  brt  Otabt«:    d  ==  — =-• 

gig.  343.  9nmtrfung.     SBtnn  man,  reit  in 

gig.  343.  ft«iit  btr  gttrtnnttn  @a>wung. 
'rösten  tlntn  tinjigtn  €d}nungring  AM 
anbringt,  unb  bat  aöaff«  bunb  gut  ab; 
gt  funbete  ccnoibifibf  SRunbftütft  B ,  B... 
ausjütfcn  1dpi,  fo  fallen  t>ic  bpttaulifajen 
$inbffni|f(  im  Olabt  ftljf  Urin  auH,  ba  bit 
Bttotgung  bc*  9Baff<ctf  in  btm  Stabe,  na: 
rntntlidj,  wenn  man  btef«  bod)  madjr, 
(thr  fltin  iß ,  unb  «  bleibt  bann  von 
jiglid)  nur  btt  in  bitfttn  Saragrap&en  in 
SBtIratygtjogtntftrbtittocilullbtimllfbtri 
tritt  be«  BJaffev«  au*  btt  Jtttntob»  C  in 
ba«  Stab  übrig.  U(t  SBirfu nfl «grab  <inr« 
folajtn  Ijrdjft  einfadjtn  fflabe«  fann  ftdjtrlid}  aud)  auf  %  gtfltigtrt  »«btn. 

•1      g.  198.     ©ttlttn  wir  in  golgenbtm  tint  SBetglritbung  ber  gonrnep' 
.   ron'fdjtn,  Gabiat'fdjen  unb  gSbitelaw'fcfjtn  Turbinen  unttt  tin> 
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anber  an.     Sebenfaß*  iß  bie  Turbine  mit  feitfdjaufefopparat  bic  mecba*  sw^un« 
mfdf)  Doflfommnere  Conßruction,  ba  burcb  btefelbe  bem  3Baffer*  beinabe  *■*£«. 
afte*  2frbeit$t>erm8gen  (burd)  ©fetcbmacbung  t)on  c2  unb  v)  entzogen  »et* 
ben  famt,  »a$  bei  ben  Üurbinen  ofcne  biefen  Apparat  ntdjt  miglid)  iß. 
SWtt  93erucf (tcbti'9ung  -aller  9tebent>erb&tniffe  eeforbem  alle  brei  Turbinen 

fttemlid)  eine  unb  biefelbe  9tabgefd)»inbigfeit,  nämlid?  v  =  0,7  \/2</A 
bit  yj2gh,  um  bie  3Kaj:imatteißung  &en>or  jubringen ;  nur  ßnb  biefe 
SÄatfmattetßungen  t>erf<bieben,  nämlicb  bei  bengoumepron'fähM  SEur* 
binen  circa  0,75  >  bei  ben  Gabiat'föen  Turbinen  0,65  unb  bei  ben 
SSftttetaro'fcbcn  Turbinen  nur  0,50  bi«  0,60  $rocent  berSotaüeißung. 
2>iefe  23ecl)JltntfTe  t)er änbern  ftcf>  jebod)  mit  ber  ©riß e  be*  21uffd?tage^ ; 
wibrenb  bei  einer  2Bfyitelaro'f*en  Turbine  burcb  eine  SBerinberung  ber 
2(u«mftnbungen  ber  2Birfung$grab  ftety  nidjt  »efentttd)  inbert,  fillt  ber» 
fetbe  bei  ben  übrigen  Surbitten  bebeutenb  f (einer  au«,  fo  tote  bie  ©d)ü|e 
bei  einem  fcb»ädjeren  Xuffdjfage  tiefer  geßellt  n>trb.  Ucbrigen*  ftnbet 
$»if<fyen  ben  übrigen  Turbinen  nod)  ber  Unterfdjieb'  ßatt,  baf  bei  einer 
äußeren  ©djfi&e  ber  2Cu$ßuj*  ßet$  t>olI  bleibt ,  bei  einer  inneren  <3d?ufce 
aber,  »enn  biefelbe  obngcfd&r  bie  fjalbe  9tabr)6f>e  bebest,  bie  9tab£an<Jle 
t>on  bem  SBaffer  nid)t  t>otfßinbig  gefüllt  »erben. 

SBaS  ben  2Baf[ert>erluß  anlangt,  »cldjer  burd)  bie  ringförmigen  ©pal* 
ten  j triften  Stab  unb  <3d)Ä6e  u.  f.  ».  erfolgt,  fo  iß  biefer  bei  ben  gfour« 
nepron'fdjen  Turbinen  am  «einßen,  grijier  bei  ben  S3^ite(an>'fc^m 
unb  nod)  grijier  bei  ben  Gafciat'fcben  SEurbinen,  »eil  ber  innere  SBaf* 
ferbruef  bei  ben  erßeren  SEurbinen,  jumal  bti  befferen  Gonßructionen,  ben 
fttmofp&irenbrud  nidjt  t>ie(  übertrifft ,  bei  ben  legreren  Turbinen  biefer 
25rucf  aber  in  ber  Siegel  jiemlicb  grojj  iß,  unb  biefe  Stäber  o&ne  bie«  eine 
©palte  (bei  ber  ©d)fi|e)  nod)  me&r  (jaben,  alt  bie  anberen  Turbinen. 
Uebrigen*  ftnb  bie  Turbinen  obne  Seitfcbaufelapparat ,  unb  jumal  bie 
SBb'telatu'fcben,  jebenfall*  einfacher  unb  leichter  t>ortl)eilf)aft  ;u  con* 
ßruiren,  alt  bie  gournepron'fcben  SEurbinen  mit  8eitfcbaufeln ,  bie 
Abcrbie*  nod)  burd)  frembartige  Äirper,  toeld^e  burd)  ba*  2Cuffd)lag»affer 
jugeföl)rt  »erben,  in  ir)rer  t>ortf)ci(f>aften  Slufcleißung  me&r  gcßjrt  werben 
Wunen,  als  bie  crjleren  JRäber. 

3m  allgemeinen  lAgt  ftet?  behaupten,  bof  bie  Turbinen  t)ongoürnep» 
ron  unb  6  ab  tat  udrj&glitb  Sttr  JBenufcung  t>on  f  (einen  ober  mittleten 
(gefallen  (unter  30  gufj)  unb  toon  großen  2f  uffdjlagmengen ,  bie  ©djotti* 
fd)en  Turbinen  aber  me$r  juc  SBerwc&bung  fyotyv  ©efdtte  unb  Keiner 
SBaffermcngen  ftd)  eignen. 

SCnmerfnng.  53et  ben  Turbinen  o^ne  £eitf$auff(apparat ,  namentttdj, 
toenn  biefttben  ein  bo^e«  ®efäfle  tyaben,  befifct  ba«  abfiiefcnbe  äöafftr  nod)  eine 
grofe  abfolute  (Befötoinbigfeit  «  «=  ct—  ©  (t>ergiei^c  tte  legten  ©eifptcle)  unb 
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Virfiii«»!  t<  wirb  babnrä)   bem  ülabt  fftbp  dn  btadjten*u>ert1)er  3,'ljril  Don  mt$anifd)tT 

TuJt'ni-,   Seiftung   cntjegctt-      Ziffer  Sftluft  Ilfft  fia)   aber  btftitigen  ob«  fc^t  «miftgtn. 

«jfiin    man    bie   lebsnbige  .Kraft   bt«   abflleSeiiben   32afftrS   jum   Umrritbt  «in« 

jttetten  ffiftbe*  »trtttnbtt.     B«  Bfaf^intnmfptrtor  Sil  tljan«  auf  btt  (Sifenljüilt 

Sain  1jai  tinc  terarligt  ßcnftrucfion  au3g(füt>it  tri  einer  Seffmü^le  ja  ESaUrm 

jtj     544  bor  bd  Wjrenfcrtitenflnn,  unb  aut%i-. 

'  8HV  344  ift  bie  »tfentEidje  (Binridjtuna, 

btrftllien  ja  trf^ii,    AEA  ift  tin  gt= 

»öbnlfäjt*  0teact(cn*rab  mit  üierfruin; 

nun  ©d)tt>una,rö1jren  unb  120  gu|  (St. 

«Ilt  (»erat.  §.  175),  imb  BS  ift  tin 

gttyKtf  ®ä)aufelrab,  wtldjtt  buw^ba* 

au«  A,  A  auiflifitnbt  ©äffet  in  Hm. 

bctbung  fltfifct  wirb.    3)a  btibe  Miber 

in   umgtfrfjrttit   SBitttungtn    umlaufen, 

fo   ftnb   fit  n°4)  bur$  tin  btfonbtw* 

Hibtrretrf  mit  einanbtr  in  ffittbüibung 

ju  ft$(n.     Ufbiigtnit   gtioäljri  bau  äu- 

jjere  31  »b  nc*  b<n  f8otn>et[,    bafi  t« 

mit  al6  £d)»ungtab  blent,  unb  tabula)  tintn  gltidjfinniaerrn  ©jng  in  bit  ganjt 

a»afrt)tiic  bringt  (f.  inntr-cRirrtiiif^tä  ©enxrbtblatt,  3a1jrgang  5,  1843). 

iutf.4.  m  j.  199.  SJtrfudjt  Abte  bit  Stiftungen  bet  jule&t  betrachteten  SEurbinen 
mit  Xulffromung  oon  inntn  nadj  auftn  finb  jtrar  in  grofjer  3Cnja()[  &e= 
tannt  gematrjt  morben ,  nur  mächte  niebt  allen  'Angaben  bteruber  baß  ni> 
tfjige  SBertrauen  gtf*mti  nxrbtn  fSnnen.  3Bit  biefen  in  manchen  SBejto 
(jungen  .fo  t>ortreff[idjen  aRafdjinen  2BirrungSgratie  von  0,85  bis  0,90  er> 
langt  Ijaben  ju  moBen,  ijt  gtrabfju  ju  roiberiegen,  unb  gelinbe  beurteilt, 
nur  S'üufdiunijen  jujufdjceibf  n.  Ba  btm  3fa«flufjt  be«  9Baffer«  burd)  bit 
oolKommenfte  2R4nbung  tin  ©ffdjreinbigteiiecncfftcicnt  91  c=  0,97  gu> 
tommt  (f.  I.,  §.  344) ,  fo  ftnbet  fdjon  beim  Gintritte  in  ba«  Stab  ober  in 

/  1  \  c3  <?* 

ben  8(ttrdjaufi(appatat  bet £rbrtt*DerIuft  (  — j  —  1 1 5-  <?y=0,06— Or 

ftatt;  ba  ferner  bit  JKeibung  bee"  SBoffec*  in  einer  SRärjre,  itttldjt  4ma(  fo 

long  a«  mit  i(i  (na*  I.,  §.  366),  0,019  .  4  .  ^-  Qy  =  0,076  £- 

£ei|rung  confumtrt  unb  ofjngtfafjr  — -  =:  —  =  A  t(t,  fo  bleiben  teegen 

btefet  jpinbemiff»  fdjon  nuc  87  $coc.  Etifhing  übrig;  redjnrt  man  nur 
l  9)»c.  für  ben  Srummungtmtberfianb ,  1  $roc.  wegen  bes  ©tofefl  an 
ben  @(boufilenben  unb  3  ^)roc.  auf  bn«  XrbeitdDtrmSgtn,  mtltije  bat  ab' 
(liefjenbt  SQaffet  betj^lt,  unb  nimmt  man  felbft  auf  anbire  ^inbernifje, 
nie  (.  SS.  auf  bie  im  £eitfd>auf«lappatate  u.  f.  n>.  nidjt  SRuctfictit,  fo  bleu 
ben  nur  81  ^Jrocent  Oiubleiftung  ibrig;  unb  wir  rinnen  gtrcifj  eine  Xur> 
bine  alt  eine  t)od>(I  vorjuglid>e  anfefien,  nenn  bieftlbe  ben  SJtrfungegrab 
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0,75  Mt  0,80  &at.    S$  geben  aber  aurf)  bie  93erfuc^e  Don  unparteiifdjen  »«m*« «« 

Y  IfvKlflJH 

(Jjrperimentatoren ,   tote  3.  SB.  t>on  2Rorin  u.  X,  3Birfung*grabe  t>on 

tiefen  Silbern  an ,  weldje  jwar  0,80  na&e  f  ommen ,  jebod>  biefen  SBcrt^ 

nie  »ottfommen  erreichen. 

ÜÄ  0 1  i  n  rapportirt  bie  Grgebniffe  ferner  Serfudje  m  ber  Schrift :  Ex- 

periences  sur  les  roues  bjdraoliques  a  axe  vcrtical,  appelees  Turbines, 

Metz  et  Paris,  1838.    3unid?(t  ^anbelt  er  t>on  ben  $Berfu<ben,  wefcbe  er 

an  einer  gpumepron'fcben  Turbine  $u  SRouffap  angepeilt  &at.    2)ie« 

fe«  Stab  batte  0,85  SReter  äuferen  £>ur*meffer,  0,11  2Reter  £Jb*>  7,5 

Steter  ©efälle  unb  0,738  ßubifmeter  Xuffcblagwaffer  pr.  ©cc,  machte 

alfo  eine  SBafferfraft  tum  73,89>ferbcfriften  gu  ©ute.    Da*  allgemeinfie 

©rgebnif  biefer  2$erfu<be  war:  bat  Stab  mochte  mebr  ober  weniger  unter 

SBafier  ge^en,  e*  gab  bei  180  bis  190  Umgebungen  pr.  SRin.  bie  grJßte 

9iu&leifhtng  t>on  69  $rocent  be*  gangen  2frbeit6t>erm5gent.    3Bar  bie 

Umbre&ungfyabl  circa  50  $rocent  Heiner  ober  grijjer,  fo  fanf  übrigen« 

biefer  3Birfung6grab  nur  um  7  bis  8  $roeent.    hierbei  war  bie  ©cb&&e 

fafl  t)ott(Mnbig  aufgewogen,  würbe  aber  btefelbe  bi*  jur  batben  StabbJb* 

nieberge(affen,  fo  fiel  ber  SBtrl ung*grab  um  8  $>rocent.    33ei  einem  Sänge 

m  freier  2uft  würbe  btefe*  gaüen  gewif  nod)  grjper  gewefen  fein. 

SMdjflbem  tbeüt  SR or in  in  ber  genannten  Äbbanblung  bie  SJtefultate 

feiner  aufgebebnten  8$erfu(be  an  einer  Surbine  in  SWäblbatb  mit    Dies 

fe*  Jtreifelrab  b<*tte  2  ÜReter  iujjeren  £)urd>meffer  mtb  V3  SReter  Jpbfp ; 

fein  Sefitte  betrug  3%  bi«  33/4  ÜReter ,  unb  fein  Xufftlag  2%  6ub* 

meter  pr.  See;  e*  nabm  alfo  eine  biftponible  SBaffertraft  Don  117  bis 

125  $fcrbefräften  auf.     Sei  50  bi*  60  Umgingen  pr.  SRin.  unb  bei 

bem  ftirtflen  ©dj&fcenauge  gab  e«  bie  grifte  SRubleiflung  t>on  0,78,  bie 

jebocb,  weil  2R  0  r  i  n  bei  ber  SBaffermeffung  einen  §u  ((einen  Äuäfluf coef* 

ftcienten  angenommen  bat,  t>ielleid)t  nur  0,75  ju  fefcen  iß.    tiefer  grof  e 

8Btrfung«grab  t>erminberte  ftd>  audj  um  2  bi*  4  $rocent,  wenn  bie  Um» 

brebung6&abf  40  ^rocent  gr&jjer  ober  Heiner  war,  al$  bie  angegebene. 

6*  inberte  (leb  ber  SBirf  ung$grab  ni<bt ,  wenn  ba*  Stab  wenig  ober  tief 

(1  SReter)  unter  3Baffer  ging.    ßbenfo  trat  feine  SJerdnberung  ein,  wenn 

ffrb  ber  2Cuffd>lag  im  SBerbiltniffe  3  §u  5  t>erdnbertc.     Äucb  toermtnberte 

fid?  ber  SBittung$grab  mit  ber^)^  M  <3d?u§enpanbe«  fo,  bag  j.  SB.  bei 

0,05  SReter  ^ebu^enjug  unb  bei   ber  »ortbeitbaftefien  Umbrebungd^abl 

(58)  ber  3Birfung*grab  nur  0,373  au^fteL     Uebrigen*  fiettte  STOortn 

v 

no(b  befonbere  Serfucbe  über  bat  93er^ltnif  ■  . an,  unb  fanb,  gans 

\/2gh 

ber  Xbeorie  entfprecbenb ,  baf  tiefe«  93erbd(tnii  mit  v  (wegen  ßinffuffe« 
ber  SentrifugaKraft)  wdcbß,  bagegen  abnimmt,  wenn  ber  ®<b&benfianb 
ein  griferer  wirb. 


Xurbinca. 
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tvrfu^  oa  §.  200.'  #err  $Profeffor8tebtenbacfte*  tf>ettt  in  feinet  Ädjrift  "aber 
bie  Sbeorie  unb  ben  Sau  ber  Turbinen  unb  SBentilatoren*  nodfr  bie  9te* 
fultate  ber  an  einer  SEurbine  ju  ©iebenen  in  bec  ©<bn>etj  angefhdten 
3Serfucf?e  mit.  2)iefe  SEurbine  f>atte  folgenbe  £imenflonen  unb  SJer&ilt* 
niffe:  rt  =  0,938  SWeter,  r=  1,128  SReter;  A=  1  SReter;  e  =  0,254 
ÜReter;  0  =  0,2  ßubifmeter;  a  =  12°,  ß  =  45°,  *  =  10»  u.  f.  w. 
Die  «ßauptergebniffe  ber  SBerfudje  mit  biefem  Stabe  maren  aber  folgenbe: 
83eim  ©c&fifcenjuge  ^  =  0,1  STOeter  mar  bte  oort^eilftaftefle  Umbre&ung* 
Sat>l  17,5  unb  ber  entfprecfcenbe  griffe  3BMung«grab  r)  =  0,464;  war 
ber  ©djÄfcenjug  ex  =  0,2  Ureter,  fo  trat  ber  gr&pte  ©irfung«grab 
1}=  0,646  bei  21,1  Umbre^ungen  pr.  SRinute  ein;  unb  betrug  ber 
©c&flfcensug  ex  =  0,254  2R*ter,  fo  ftel,  bei  20,6  Umbre&ungen,  ber 
2Raj;imaln>trfung*grab  nur. 0,640  au*.  Diefe  oer&iltnifmifig  fe&r  fleh 
nen  3Birtung*grabe  mifjt  Siebte  nbac^er  »o&l  mit  Stecht  ber  ju  grofen 
Är&mmung  ber  SRabfc&aufeln  bei.  Utbrigen«  ging  bie  Surbine  in  freier 
«uff. 

Xufer  anberen  intereffanten  Folgerungen,  »eldje  Stebtenbac&er  au« 
ben  SBirfungen  unb  Ser^ältniffen  ber  bekannten  gournepron'fe&en 
Turbinen  jie&t,  mige  befonber*  bie  &erwrge$oben  »erben ,  baf  ein  fotcfyet 
Stab  bei  ber  ÜRapimalleifhing  unb  bei  t>&Uig  aufgesogener  ®<bftfce  balb  fo 
triel  Umbre&ungen  madjt,  al*  wenn  e$  gan&  leer,  b.  i.  ofjne  Arbeit  ju  t>er» 
rieten,  umläuft.   » 

Sie  83erfu<be,  meiere  (Sombe*  an  feinen  9teactionlr2bern  mit  unb 
ebne  geitfdjaufelapparat  angefhüt  bat,  führen  ebenfalls  auf  Heinere  Bir* 
fung$grabe.  Xn  einem  SRobedrabe  ofyne  Seitfc^aufeln  t>on  0,14  ÜRetet 
juferen  2)urc&meffer  unb  mit  25  @d>aufeln,  betrug  im  gftnftigfhn  galle 
bei  335  Urabre&ungen  pr.  Minute,  0,48  SWeter  ©efdße  unb  285  «tre* 
Xuffcblag  pr.  SDtinute  ber  SBirfungtgrab  nur  0,511.  89ei  einem  SWobeli* 
rabe  t>on  berfelben  SrSfe,  mit  20  Seitföaufetn  unb  30  SRabfcbaufeln  unb 
mit  ben  3Binfelgr6f en  a  =  30°,  ß  =  90°  f)at  fl*  frieden« ,  unb  §n>ar 
Ui  0,81  SReter  ©rutfbty«,  199  Umbre&ungen  pr.SRinute  unb  372  ttter 
»uffcblag  pr.  SRinute  ber  3Bir!ung$grab  r\  =  0,566  fterautgeffrat.  Xn 
einem  Stabe  im  ©rofjen ,  »el<be*  &ur  ^Bewegung  t>on  pumpen  in  f)ari« 
»erroenbet  wirb ,  würbe  ber  9Bir(ung6grab  ebenfalls  nur  0,53  gefunben. 
JMefe*  Stab  &atte  einen  Äußeren  ©urtbmeffer  *on  0,97  SReter,  eine  «£4&e 
von  0,16  SReter,  ein  @ef<$lle  ton  0,91  bi«  1,83  SReter  unb  einen  2faf* 
fd)la9  aroifdjen  400  unb  85  Stier  pr.  ©ecunbe.  Bie  3a^l  ber  Siabfcbau» 
fein  betrug  36 ,  ttdtyrenb  bie  Seitfd^aufeln  gan§  fehlten  unb  bte  &at)l  ber 
Umbrebungen  pr.  SfRinute  n>ar  bei  ber  SRapmaQetllung  r>on  117,75  Jti* 
logramme ,  =  75. 

tfuSfutyrlicfye  SJerfudje  mit  jrnet  gournepron'fdjen  Turbinen  finb 


^ 
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ctod)  nod)  oon  9Rorri«  in  XMamare  angeheilt  »erben.    (€5.  Journal  ferr»** « 
of  the  Franklin  Institute.  Dec.  1843,  aud)  polptecfrn.  (Sentratblatt  1844,  Xor>,",B' 
.£eft  X.)    2>a«  erjh  bet  betten  $B«rfu*«rdber   batte  4%  §uf  äußeren 
iDuttbrneffer  unb  8  3oll  -f>ßr>e ,  fein  ®efdüe  betrug  circa  6  guf  unb  fein 
2Iuff*lag  im  SRittel  1 700  gubitfuf  pr.  ÜRtnute.   Der  grdfite  ffiirfung«* 
grab  t>on  0,7  fleU te  |l<&  bei  bem  grif ten  ©d^&fcen  juge  von  6  3oll  unb  bei 

52  Umbrebungen  ober  einer  inneren  Rabgefätoinbigtcit  vt  =  0,46  \/2  gh 

Gerau«.  Uebrigen*  aber  oariirte  f&r  vt  =  0,5  \/2pA  bi$  0,9  \j2gh, 
ij  nur  ftfttföen  ben  ©renken  0,64  bi«  0,70.  £)a*  jtoeite  Stab  (>atte  4 
gu§  5  3oll  iufjeren  ©urcfcmefler ,  6  3ott  £ibe,  circa  4%  gufj  ®efitle 
unb  14  Gubitfufj  Xuffdjlag  pr.  ®ecunbe.  g«  ging  unter  SBaffer  unb 
gab  bei  4%  3olI  ®*ö&enjug  folgenbe  gelungen.     8Bar  vt  =  25  bt« 

30  5J)rocent  oon  >j2gh,  fo  ergab  fic&  q  =  0,63;  war  vL  =  40  bi« 

50  $rocent  oon  \/2gh,  fo  fleüte  ft*  ^  =  0,71  fcerau«,  bei 

-1—  =  0,45  ober  u  =  49 ,  befam  man  bie  2Rapimaüei|tung ,  nim» 
V2flfA 

(i*  q  =  0,75 ,    bei  -^  =  0,5  bi«  0,7,  fiel  17  =  0,60  au*. 

V/20* 

Unmerfung.  Steuere  ©erfinde  mit  einer  Qta^enturbine  finb  oon  SJJaro» 
jeau  angebellt.  $iefelben  gaben  einen  mütleyn  2öirfang«gtab  oon  0,6.  ©tety 
potytcd&n.  deittralblatt,  3al>rg.  1848,  ober  Bulletin  deMulhouse,  1846,  Nr.  101. 

§.  201.  Die  in  ber  neuefien  3eit  oon  gontaine  unb  3onoal  con^om«!»« 
fhtttrten  Xurbinen  meinen  infofern  oon  ben  Sournepron'f**»  £ur* 
binen  ab,  al«  fta>  bei  i&nen  ber  Seitfc&aufelapparat  niefct  neben,  fonbern 
über  bem  Statt  beftnbet,  unb  babutd)  ba«  SBaffer  nidsK  oon  innen  nad» 
aufen,  fonbern  wn  oben  nad>  unten  auf  ba«  JRab  geführt  toirb,  unb 
ntd)t  am  iujjeren  Umfange,  fonbern  an  ber  örunbftöcbe  au«  bem  9iabe 
tritt.  Sei  ber  35e»egung  be«  SBaffer«  oon  oben  nad)  unten  in  ben  eben» 
fall«  buro)  frumme  ©cfraufeln  gebilbeten  Jtanilen  fptelt  bie  Zentrifugal« 
traft  nur  eine  untergeorbnete  Stoffe,  inbem  bie  €M>mer(raft  an  bie  ©teile 
berfelben  tritt.  Broifcfcen  berSturbine  oon  gontaine  unb  ber  oott^on* 
oal  finbet  aber  ber  Unterföteb  fiatt,  bafj  bei  jener  bie  £)berfltöd>e  ot«  Un» 
tertoajfer«  unmittelbar  unter  ober  Aber  bem  {Rabe  ßeftt,  ba§  bagegen  bti 
biefer  bat  an«  bem  Stabe  ffr&menbc  SBaffer  eine  SBafferfiule  übet  ber 
Dberftöc&e  be«  Untertoaffer«  bilbet ,  bie  ebenfo  auf  ben  ®ang  be«  Stabe« 
t&ren  ßinfhif  au«fibt,  al«  wenn  fie  über  bem  9tabe  fifinbe. 

©ie  Einrichtung  einer  Sontaine'fö'n  Surbine  ift  au«  gig.  345  (I., 
11.  unb  Hl.)/  auf  folgb.  Qiitt ,  meiere  biefeibe  in  einem  oertifalen  Durch* 
ftynitte  unb  im  gkunbriffe  oerßeltt,  ju  erfeben.    AAift  bae  Stab,  HB 

mtiiW*  Wcdjanif.   ilt  ttaff.   II.  03 b.  25 


388  ttrUtr  «bfämit.    gintfe*  Stotittl. 

i  b«  StabttUtt ,  tvilditc  flatt  b«  SRabarrat  bn*  Sab  mit  in  ftofrfm  SBcO» 
CCDD  ffft  »erbinb«.     Damit  btt  3apfm  nidjt  unttt  SBüffft  9« l)t ,  tn> 
SM.  345. 


Wgt  |T«  b«  SBttt»  CD  in  eiiMm  Yugt  GG,  bur*  mrtdjrf  &«■  fMtttntt 
€Stift  FS  flffttift  ift,  bt(  burd)  bit  ®d>rau6mmntt«  S  twf«  obir  (ri^r 
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geflellt  werben  Patin ;  unb  in  einet  ftifytonut  Pfanne  im  Jtopfe  F  einer  »•«uin« 
feftjhbenben  ®aule  JEF  umtauft.  Su«b  eine  &bee  bem  Äuge  G  finge* 
fe|te  fle^enbe  SBeße  H  wirb  bie  Umbrebung  be«  Stabe«  fortgepflanzt.  Um 
bie  fte&enbe  ffielle  gegen  ba«  SBaffer  &u  fcb&fcen  ,  wirb  fte  wie  bei  einer 
gournepron'fdjen  Surbine  mit  einem  STOantel  ZZ  umgeben.  Ser 
geitfcbaufelapparat  AXtfl  auf  bie  SSalfen  LL  aufgefefyraubt  unb  mit  ibm 
iß  aud)  ein  Setter  KMMK  »erbunben ,  ber  ein  cpltnbrifd>eö  SKetafflagee 
MM  enthalt,  bureb  ba«,  in  ©emeinfdjaft  mit  einem  f)6f>ec  fiebeftben  Saget 
Z>A  bie  Üurbinenwelle  CD  wi&renb  i&rer  Umbrebung  in  fixerem  ©tanbe 
erbalten  wirb.  Sie  ©eftalt  einer  2eitfd>aufel  iV  unb  einer  Stabfcbaufel 
O  tft  au«  III.  $u  erfeben.  Bum  Sieguliren  be«  Xuffölage«  bient  ein 
©cbüfcenapparat,  welcher  au«  fo  Dielen  einzelnen  @(bä|en  P,  P .  .  .  bt* 
f!ebt,  aß  ba«  Stab  Seitfcbaufeln  N,  N  .  .  .  bat.  2>tefe  ©duften  (tnb 
mit  abaerunbeten  «gjoljflficfen  bef leibet,  unb  laufen  in  Wutben,  treibe  in 
bie  cplinbrifdjen  9Mntel  be«  2eitfd)aufelapparate«  eingeladen  ftnb.  Sie 
©cböbenflangen  PQ,  PQ  .  .  .  ftnb  burd)  einen  eifernen  Sting  QQ  fefl 
mit  einanber  perbunben,  ber  burd)  brei  3ugfiangen  QR,QR . . .  gehoben 
ober  gefenlt  werben  f ann.  3u  biefem  3w«fe  werben  bie  Snben  Ä,  R . . . 
biefer  Stangen  fdjraubenformig  jugefebnitten  unb  3abnrdber  T,  T .  .  . 
aufgefegt,  beren  Stäben  ©ebraubenmutfern  bilben  unb  beren  Umfinge 
burd)  eine  Äette  obne  Snbe  mit  einanber  tterbunben  ffnb.  SBirb  nun  mit 
#ülfe  einer  Jturbel  W  unb  wmittelfi  eine«  überwerfe«  U  V  ba«  eine 
Stab  T  in  Umbrebung  gefegt,  fo  laufen  bie  übrigen  Silber  gleicbmAfüg  mit 
um ,  unb  e«  werben  baburd)  aud)  alle  brei  3ugfiangen  g(eid)m2jjtg  ange» 
gogen  ober  niebergelaffen. 

§.  202.  Anflehten  einer  Sfonpal'fdjen  Sturbine  ftnb  unter  gig.  346  3omar< 
(auf  folgenber  ©eife)  entbalten.  2Ran  nennt  btefe  SEurbinen  wo&l  aud) 
boppeltwirfenfre,  weil  bei  tbnen  ba«  Staffier  burd?  Srud  unb  Bug 
(Saugen)  ftugleid)  wirft.  AA  ift  bat  ebenfalte  burd)  einen  SeGfer  mit 
ber  fie&enben  SSelle  CD  pertombene  Stab,  BB  ber  barfiberftebenbe,  \n 
ba«  XuffAlaggerinne  EE  conifd)  einm&nbenbe  Wtfdjaufelapparat.  Sa« 
3apfenlag*r  ruft  in  einem  (Berufe  C,  weld>e«  burd)  bie  Steiger  FF  un* 
ttrß&ftt  unb  fefrge&alten  wirb.  Sie  Sage  ber  Seit»  unb  Siabfcbaufeln, 
fo  wie  ein  StytU  be«  2f engeren  bon  ber  fRtytt,  in  weiter  ba«  Stab  einge* 
fcbloffen  iß,  fifyrt  II.  unb  III.  por  Äugen.  Um  bie  £>berfIÄd)e  be«  Ober* 
roaffer«  rubig  &u  erhalten,  wirb  ein  ferner  ©djwimmer  55  aufgelegt, 
unb  um  ben  Sang  be«  Siabe«  $u  reguliren,  wirb  eine  @cbufce  G  in  Ttn* 
wenbung  gebracht,  bie  (I(b  burd)  eine  Aurbel  unb  Schraube  bober  ober 
tiefer  {teilen  lägt.  3e  natbbem  bie  ©d)ii|e  b^r  ober  tiefer  (lebt,  flieft 
natirlüb  au$  mebr  ober  weniger  Setrieb«waffer  in  ba«  Unterwafjer  B 

25* 
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t  ob,  Fnnn  alfo  au*  tat  Stab  mehr  ober  weniger  Xrbeir  Derridjten.     2>tr 
©((tobte  £  L  trÄgt  ba«  Sngtr  für  btn  obettn  3apftn  btt  5öelle  CD  und 
ba«  Sag«  ein»  liegtnbtn  «ffidle,   auf  wtlfte  bit  Umbrthung  btfl  Stabe« 
mittel  find  conifa>n  StÄbermtrft«  Jf  junJd)ff  ubergttragen  mitb.     SM 
Bio.  346. 


Fltinen  StAbtrn  Fann  ba*  Sttfetrooir,  in  welchem  bat  Stab  tingefd>[o(Ttn  i(l, 
au«  augeifernen  Stiljttn  }u|'ammengefe&t  torrbtn,  btt  otogen  Stjbern  $in> 
gegen  mufi  man  t«  auf  Quabirn  aufmauern. 

SWan  rrfit fcl  au*  bem  fo  tben  9J?itgetl)ti(ten ,  baf  bie  3urbin«n  von 
Fontaine  unb  von  3onoal  in  btn  -fyaüfitfyttitn  unb  in  btn  ntftnu 
liäjffen  Skrtj&inifftn  »o  Ufern  nun  ubtttinfHmnwn ,  unb  Fann  baber  anaj 
leiajt  crmeffen ,  bafi  fiel)  ffit  btibe  eint  unb  bitftlbt  £Et)torit  enrnnfttn  laf= 
ftn  mufft.  HJti  btibtn  SJWbtrn  fttbt  ba«  Oberoiaflet  in  einer  atreilfm 
$ltje  h,  über  btt  eintriit^ficßt  in  bai  Stab ;  n>a  j  ab«  ba«  Unienvafftc 
anlangt,  fo  (lebt  beffen  Otxrfjüdje  bei  ber  3onva('fa>n  Surbine  am 
eine  gereifte  ^!&(  A,  unitt  bem  Stabe,  n^rtnb  tft  bei  btr  Son  taine'« 
fdjtn  Zuibine  bi(  jura  Stabe  cei*t,  ober  foaar  übte  bem  Stabe  1**r>t.  3n 
Bejiefmng  auf  ba«  Stegulinn  bei  Sänge«  beibtt  Turbinen  niujj  noo>  bt> 
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mcttt  raerben,  bog  bte  g o ntaine ' fcrje  Xutbint  mit  einet  inneren,  bie  3«» 
S^nual'fttK  mit  rinn  Äußeren  Stfeti&e  auägetüfht,  baf  alfo  infoftrn 
jene  mit  »inet  goattKljton'f^tn  unb  btefe  mit  einer  Cabi  dt'  r*!tt 
Turbine  ja  nerglri*en  ifl. 

Mnmttfung.  $ie  3on»*l'fd)rn,  ob«  ÄÖdjlin'fdjenlurbinen,  wir  man 

fte  aud)  »oi)<  nennt,   flnb  in  tut  nruejtrn  Seit  nielfad)  unb  mit  feljr  auitm  <3r> 

folge  angereenbet  »orten.    5>er  utrlllale  Hurd)fä)nitt  eine«  (infamen  Wabe«  bif 

frr  Mit  ifl  in  gia,.  347  abgtbilbtr.     Die  ©eile  ^ß  ifl  lang«  f&rer  9»  bur*-- 

gifl.  347. 


botjrt,  um  ben  fflernr.runa,«flid}en  vfcifäjen  b*m  3at>fen  fl  unb  bet  ©eurbfatte 
Od  juffiffren  )u  tonnen.  <B«  ijt  BD  ber  S>eitfd)auft(a|>t>«tat  unb  ES  FF  ba« 
eia,enf!id}e  Mab;  bie  SobenteUer  60  unb  HH  ftnb  mit  ©bunten  6  unb  H 
Otiten,  roeourdi  bie  Unreini  gleiten,  »ie  ©anb,  £d)manb  n.  f.  ».,  »an  3eil  l» 
Seit  abgelaffrn  »erben  tonnen.  ÜBie  ber  3apfen  burd)  ©djrauben  KJC  eentrirt 
unb  berfelbe  burd)  eine  ©topfbfidjfe  bot  bem  Sutritt  be»  Baffer«  geflutt  »er» 
ben  fann,  ifl  au«  brr  Sigut  beulüd)  ju  erfenntn- 

3n  ber  neueren  Seil  bat  man  aud)  lurbinen  conftruiit,  reo  ber  9)ab> 
1  räum  unb  ber  ©Aaufelaßbaiat  burd)  3n>ird)enrranje  in  g»ti  .Kammern  gftfjeill  fitib, 
unb  bte  eine  ober  bie  onberi  biejer  Jtamiuern  burd)  aufjuffgenbr  Sectortn  abgefpetrt 
werben  (ann.  'JJian  wenbet  biefe  ßonfttuttion  bei  einer  Perdntrrlidjen  Bufjdjlag' 
menge  an  unb  errrid)t  baburd)  benfelben  3»erl  »ie  bei  ben  ftt  um  euren' frtjen 
Turbinen  mit  (fragen.  £a«  fflegulirrn  be«  ®ange«  ber  SJlafdjine  wirb  bei  neut> 
ren  3Raid)inen  nidjt  burd)  eine  ©djifce,  fonbern  burd)  eine  £Iappe  im  Saugrob^ 
ober  noä)  be  ffer  burd)  eine  'Jjerfperliuidjü&e  omgupt  bitfe*  SHoljree  bewirft.  Sediert 
tieftet)'  im  fflefentlidjen  in  einer  furjen  SBöljre,  bie  ba«  untere  (Bnbe  de«  Saug' 
rofjte«  umfd)liefjt,  unb  an  biefem  hinauf'  unb  Jjeraogefdjoben  wirb,  Wenn  bie  96* 
fJujSöjfmina.  eine  größere  ober  Heinere  werben  feil. 

§.  203.      SBtt  entwirfeiung  ber  Sbeorie  ber  gontain  e  =  3  on  t>al'<  im 
ftytn  Xutbinen,  wollen  mir  folgenbt,  mit  bem  Obigen  in  migKdjfi«  V.V 

Uebereinffimmuna  befinbUct»  ißegeidjnuiigen  gebrauten.  f*'" ' 


390  ttrfttr  «bfdmitt.     »ünflrt  ÄapitrL 

iikh  m       Drr  9hiauna,«n>inft(  »in«  ?eitfd)aufel  iVG  gegen  ben  .fjorijont,  i'bec 
*a"*'*"7 bcr  (©genannte  ©iniritMninfd  NGGt  =  cAv.  gig.  348,  fei  =  a.  6« 
gjo   ^48.  SBinfale,^».  milchen  Dir  SKabfdiati; 

fctfopf  j4  mit  ber  SKabberoegung 
rinföliegt,  =  (5.  unb  ber  SBintel 
/>  />,  £*,  unter  roeWiera  brr  Wao= 
fdjaufrlfug  Z>t  ben  4>«ijont  fcfcnru 
bet,  fei  =  Ö;  ferner  fei  bie  abso- 
lute Öintrittogeftbnjinbtgreit  Ar  btt 
SSaffert  in  bas  SRob  c=  c,  bir 
bem  mttt  eren  9Jat>&ai6me|j"er 

I"  =     '        -   tnbfpredjenbe  SRjb= 

aefcbwinbigteit  Av  =  V,  bif  rehtioe  Ötntrittägefdjroinbigr'eit  Act  =  c, 
unb  bir  Äuo'trittg'a.efdjntiitbinr'tit  Bc3  =  c3.  (Jnbttdj  fei,  au*  nie  fcü= 
her,  F  cit  Summe  ber  Inhalte  ailee  Cuetfdjnitte  JVGi  be*  aus  bem 
Üettfchaufelappnrate  (fromm  ben  SBaffert,  /■',  bie  Summt  bei  oberen 
CUietfömttt  G,A'  unb  F3  bie  Summe  ber  unteren  ß.uerf*mt»  DE 
ber  SKobtanäle. 

3fr  nun  wie  ber  £  ber  Qoefficient  Ce8  SWiberfhn&eS  in  ben  Settfdjnufel« 
fanä  en  unb  *  bie  ben  £tutf  befl  in  bat  Stab  einirtttnben  2B.iffere}  mtfr 
fenbe  JQebt,  fo  Ijat  man  aud)  hier  (l  +  £)  c*  r=  2  j(A,—  ü),  uns  mit 
SSerüdftd)tiguna  be<  ourd)  bie  -tobe  a  (32,84  gufi)  einer  92Ba|ferfäui*  )u 
mrffenben  Xtmrfpftärenbrucfef : 

(1  +  £)c*  =  2fl(rJ  +  *,  —  *). 
Sur  bie  reiatioe  @tntutteaef$n>inbiareit  bleibt  tote  oben, 

c,1  =  &  +  «ä  —  2  c  »  cos.  ct. 
3(1  f«ntr  *  bie  SRabGöIje,  y  bie  4>öb*  «ner  ben  J>rutf  bei  SBaffert 
unmittelbar  unter  bem  Stabe  mefTenben  äüaffetfäule  unb  x  ber  Goef jicent 
bei  SSiberßanbe6  in  btn  {Kabtanaltn ,  fo  fjat  man  für  bie  reiatioe  Aus. 
tritteuefd>n>inbiaFeit : 

(1  +  x)  ca*  =  2  g  (b  +  x  —  y)  +  e,* 

=  ^ff(a  +  A1  +  (J  —  y)  +  »*  —  2  c  w  Co«. a  —  £  c*. 
SBenn  man  nun  tsieber,  um  bem   SBaffer  fo  oiel  tri*  niöglid)  Arbeit«' 
oermiaen  ju  entjiebtn,  c}  =  r  nimmt  unb  uberbfe* 
v  sin.ß 
c  ~  sin.  (ß  —  a) 
einfeQt,  fo  erhalt  man  für  bit  relative  Xu  «tritt*  g  e  feftw«  n  btgf  e  i  t 
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mtb  ba&er  bie  t>ortf>eiIt>afteftc  8tabgef<bwinbigfert  t*»m  *r 

ft»tif«inri 

*9(«  +  ht  +  <>~y)  Ä* 


•   /  2g(«  +  A,  +  6~y) 

1/      n  ***•  ß  cos  a    x    •(     sin,  ß  ~ 
sin.  (0  — ort  +  CU.(8-a)y 


3 

+  * 


f$rn  Turbine. 


sin.  (0 — a)  Vwn.  (0— a), 

J)ie  Drucf fjtye  y  tfl  in  bem  Sfatte ,  trenn  bie  SEurbine  in  freier  ?uft 
umgebt,  ber  ben  2f  tmofpfc drenbrud  meffenben  $5^e  a  gleid),  in  bem  Salle 
aber,  wenn  fte  unter  SBaffer  gefjt,  =  o  +  A2,  wo  Äj  bie  4?i&*  be$  Un* 
teroa|Terfpiege(*  Aber  ber  ©runbflddje  bejeidjnet,  unb  enbUc^  in  bem 
gaüe,  wenn  fle  Aber  SBaffer  gebt,  wie  bei  ber  3  ono  äfften  Surbine, 
===  a  —  Ä2  +  z,  wo  A2  bie  Siefe  bee  UntetwafferfjriegeW  unter  ber 
©runbflädje  M  JRabe«  unb  z  bie  @efdjwinbigfeit$b6&e  bei  burd)  bie 
®c$ö&e  au«  bem  9tefert>oir  in  bat  Untermaffer  flrimenben  SSetriebtwaf* 
fer*  ifl.  2)a$  SEotalgefalle  ifi  bei  bem  ®ange  bei  5Rabe$  in  freier  £uft: 
h  =  hL  +  b,  beim  ®ange  unter  SBoffer:  A  =  hx  +  b  —  A*,,  unb 
beim  ©enge  aber  SBaffer:  A  =  hL  ■+-  b  +  Aj,  baber  tyat  man  benn 
für  bie  erjlen  beiben  gtiUe 


-V- 


2gh 


sin,  ß  cos,  a         (     sin.a     V. 
z  «in.  (/3  —  o)  ■*"  fc  W(/J  — a)/    r 
unb  für  ben  fcfcten 


.-V. 


Ig  (h—s) 


>s^+K*Ä)°  +  « 


8in.{ß — a) 

unb  et  läßt  fid)  au<&,  wenn  bie  SKfinbung  G,  burefc  welche  bat  ®eflf  mit 
bem  Unterwaffer  communicirt,  fef>r  grof  tft,  alfo  bat  SBaffer  fef>r  tangfam 

abfließt,  z  =  ^-  Q?-)*  =  0  fefcen. 

§.  204.    tfu*  ber  ©efcfcwinbigfeit  v  =  c2  (jjj t  ftd>  audj  bie  abfolute 
(Sintritttgefcbwinbigfeit 


2j  *       v     '    '  2gsin.{ß-af 

beregnen.    £tyne  9vucf|Td)t  auf  9*ebenbinberm(fe  ift  aber 

,    ,  h  sin.ß 

x  =  a  +  A,  — r— ^r -, 

1     l       2  co«.  a  stn.  (0  — a) 

unb  Idft  man  ben  XtmofpfcJrenbrucf  unbeadjtet, 

.  A  sin  ß 

*        2  cos.a$in.(ß  —  a) 
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Sir«*  Nt  6«  fdttt  a?  =  0 ,  ober  bielme^r  bem  Äußeren  {uftbnuf e  glety  au« ,  roenn 

f^iVnrbmV  AA  = ,  '**» r  ifl,  •  2>er  burcfc  bcti  unbofl! ommenen  2f  nfcfyug 

2  co«.  a  sin.  (|f —  «)       • 

berbeigeffi&rte  S3affert>erlufl  $Jngt  Don  ber  Differenj  gwifcfren  bem  inne* 

ren  Drutfe  (a?)  unb  bem  Auferen  Drude  an  bet  Uebergang«fteUe  üb ,  uiib 

ifl  bei  ber  gontaine'fcben  Surbine  anber«,  al«  bei  ber  3on*al'fd>en 

Turbine.    Damit  ba«  SBaffer  in  jufammenbingenben  ©trimen  ftufftejje, 

borf  x  nie  glei*  9hill,  mu?  alfo  a  +  ht>       „»„?£)« — z\  f«»; 

l  cos*  a  stn.  (p — a) 

bamit  flty  ferner  ba«  SBaffer  nid)t  Don  brr  @runbfltö*e  be«  Stabe«  trenne, 

barf  audt)  y  ni<bt  =  9luU,  muß  alfo  a — ä2  +  ä>0,  b.  i.  /^«cCa  +  s, 

ober  Ä,  <  a  +  —  f  -~ 1  ,   a[fo  bei  einem  großen  3n()aUe  ber  Xu«* 

flujjoffnung  G,  h7  <C  a  fein.  ©«  barf  alfo  biernacb  bie  $6&e  be«  Sta- 
be« über  ber  £)berfli*e  be«  Untetwajfer«  nie  bie  3Bafferbarometer$obe 
a  =  32,84  guf  erreichen. 

SBenn  bei  ber  3on»al'föen  Turbine  ba«  Steferwir  f>od)  unb  eng  ifl, 
fo  baf  fid)  ba«  83etrieb«waffrr  mit  einer  nicbt  unbebeutenben  @efd)totn* 
bigfeit  in  bemfelben  bewegt,  fo  tyat  man  nodj  einige  SSeclujle  in  biefem 
Oteferwir  au  berfttf (tätigen,  wie  j.  83.  bie  SBafferreibung,  ben  Jtr&mmung«* 
wiberflanb,  ben  @tofi  bei  ber  pt5felicf)en  @ef<fcwinbigfeit«Derdnberung  u.  f. w. 
6«  ifl  aber  rat&fam,  um  alle  biefe  Serlufle  miglidjfl  unfd><Jblid>  ju  ma» 
d)en  ,  bem  Steferooir  me&r  SBeite  tu  erteilen ,  al«  ba«  Stab  im  Dunfc 
meffer  mijit, 

snftantbrt     §.  205.   Die  Seifhmg  einer  gontaine»30iti>at'r<btn  Turbine  lagt 

sVn'v^'.'ftd)  übrigen«  faß  gang  wie  bie  einer  gournepron'fcfyen  Zurbine  unb 

1  b"n»n"r'  jmar  baburcb  ermitteln,  baf  wir  t>on  ber  SEotafleijlung  QAy  bie  ben  9le» 

ben&inberniffen  entfpre<ftenben  medjamfc&en  Arbeiten  in  Xbjug  bringen. 

3undd)fi  ifl  ber  SSerlufl  in  bem  Seitfdjaufelapparate  Lt  =  g  .  —  Qy, 

2p 

c  3 
unb  bann  ber  in  ben  StabtanAlen  L^  =  x  .  —  Qy,  ferner  ber  SSerlufl, 

welker  ber  lebenbigen  Jtraft  be«  ©affer«  bei  feinem  Xu«trttte  aut  bem 

Stabe  entfpric&t,  =  —  Qy  = Q y.     Sei  ber  3 o n » 

2g  2g 

oal'ft^en  Xurbine  fommt  fyierftu  nod>  ber  2(rbeit«Derlufl,  weiter  ber  6r» 

&eugung  ber  3(u«tritt«gefd)Wtnbig(ett  wt  bur*  ben  lieber  entfprt<bt  unb 
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Su  fe Jen  ifl.    .gMernad)  finnen  mit  a(fo  Wc  gange  9iab(etflung  trini»*  »rr 

£  =  (ä  —  (g  c*  +  x  c2*  +  tu»  +  «V)  •  ^-)  Qy  *?£?"' 

iß 

feften,  utlb  nun  aud)  leidjt  ermeffen,  bafj  btefer  JBertufl  um  fo  grifjer 
aufteilt,  je  griger  ber  Äu«tritt*winfel  d  unb  je  grifjer  bie  Xbflufjges 
fcfowinbigfeit  wL,  ober  je  f  leiner  bie  Austritt**  ober  @c64&enmunbung 
G  ifl.  S3ei  villig  geiffneter  ®<&Ä6e  unb  weitem  SReferuoir  ifl  wt  =  0 
&u  fe|en.  3Ran  erficht  hieraus,  bafj  aud)  bei  ber  Surbine  r>on  3onual 
ber  SBirfunctfgrab  um  fo  mef)r  abnimmt,  je  Heiner  tag  Xuffölagquantum 
ober  je  tiefer  bie  ©cfyifeenflellung  ifl.  3Ba*  bie  gontaine'fcbe  Turbine 
anlangt,  fo  ftnben  bei  ibr  in  Se&iebung  auf  bie  ©cb&|enflellung  biefelben 
23erJ)Altniffe  flau  wie  bei  ber  gournepron'fdjen  Sturbine,  benn  e* 
wirb  aud>  f)ier  burd)  ba$  9?ieberlaf[en  ber  ©d>u&e  ein  floßwetfer  Eintritt 
be«  UBaffer*  in  ba$  9tab  unb  baburd)  aud)  eine  Jtrafttibtung  herbeigeführt. 
2Cud  2Iüem  ifl  ju  entnehmen,  bafj  bie  2Bir!ung«grabe  biefer  Turbinen 
t>on  gontaine  unb  3onbal  nid)t  anfe&nltd)  grifer  ober  Keiner  au$» 
fallen  finnen,  al6  bie  ber  gournepron'fcfoen  Turbinen  unter  übrigen« 
gleiten  Umfldnben,  wa*  aud)  burd)  bie  Wetter  unten  angeführten  93er« 
fudje  t)oüfommen  befldtigt  wirb.  9ladj)  ben  Serfutyen  be«  SBerfafier*  ifl 
aud)  &ier  £  =  x  =  0,075  ju  nehmen. 

§.  206.     SBir  $aben  nun  nod)  bie  *£>auptrege(n  §ur  Änorbnung  unb  »«ortmiBfl 
(Sonflruction  bergontaine*3ont>arfdjen2urbtntn  anzugeben.  Sucrfl »^« ««J«^- 
nimmt  man  bie  9labf(foaufelwinfel/9unb  d  willfürlicb  an,  ben  testen  mig*  imm«™. 
Ud)fl  «ein,  ndmli*  15ö  bfe  20°,  ben  erfleren  aber  etwa  100°  bit  120°. 
Ttutß  unb  fl  folgt  fogteid)  ber  2eitfd)aufelwinfel  a,  inbem  man  wegen  93er» 
binberung  eine*  flofjweifen  Eintritte«  fefct,  cisin.ß  =  ct2sin.d=vstn.d 

unb  —  =    .    , . ,  alfo  burd)  Kombination     .    ,„ r-  =  -r— -z ; 

v        «in.  (fi—a)  stn.  (ß—a)       stn.  ß ' 

A*-       t    ..„  ,.       ^  sinjß  —  a)  1 

e*  folgt  namltd)  bternad)  —. —      .    '  =  -t— z  ober 

ama  stn.p       stn.o 

1)  cotg.a  =  cotg.ß  +  ^-y 

* 

Xu«  ben  9Birtfe(n  a  unb  ß  ergiebt  fu&  nun  bie  Wabgefdbwinbigleit 

2)o  =  I  /  2gft 

Ätn.(/J — a)  \stn.  (a — ^^)/      ' 

unb  bie  @intrtttfgefd)wmbigffit 

3)    g=      ***-?     . 
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VMrtnuna     $ierau*  ergeben  ftd)  ferner  btc  Guerß&nitte 

frentain«.  Q 

3©m>ai'f<f>«a  4)  JT   =  — -     Uttb 

Xutbintn.  '  q 

5)  F,=  £. 

Die  Stabweite  ober  ©djaufellinge  e,  in  rabiater  Stiftung  gemeffen, 

lifjt  man  in  einem  fefrieflieben  83er&attnifje  v  =  —  sunt  mittleren  Stab* 

tyalbmeffer  r  flehen.     Sei  Meinen  Xurbinen  fann  man  i/=0,4,  bei  gro* 

gen  aber  v  =  0,2  nehmen.   Sbenfo  tfi  für  ba*  öe,r&dttni§  A=  -3-  .btc 

©djaufellänge  ober  ber  8<Snge  ber  3(u$miinbungen  jur  SBeite  d  berfeCben 

ein  beftimmter  5Bertr)  =  2  bi«  4  ju  fe|en;  iß  bat>er  n  bie  Xnjafjl  ber 

Otabfcbaufeln  unb  s  bie  ©tirfe  ber  ©cfcaufeln ,  fo  r)at  man  niebt  nur 

2?re* 
F2  =  2 ä  r  e«m.£  —  t»6*  = sin.d  —  nse,   fonbern  au$ 

F2  =  n  de  =  -t—  ,    unb  bafrer 

2ite7  XF~8 

F7  =  «in.  8  —  — —,    toorau*  nun  bie  ©djaufelldnae 

V  6 

«x  %  /     vFQ      A    .    ,     1  /?r  sin.  d\ 

folgt,  unb  ftd>  weiter  bie  2Rfinbung6»eite 

7)  d  =  — ,    ber  mittlere  Sfcab&albmeffer 

8)  r  =  —    unb  bfe  Xnja&I  ber  SRabfd^aufeCn 

v 

9)  n  =  ?. = *£  "9"bt 

Die  Xnjatyl  nx  ber  ?ettfd)aufeln  nimmt  man  gleich  ober  ftfctyienf  um 
ein  aStertel  f leiner  al$  bie  ber  Stabfdjaufeln,  unb  bie  Stab^e  b  macfyt 
man  otyngefi&r  ber  Stabroeite  ober  ©cfcaufeüJnge  gletdj. 

64«if«(.  §.  207.  Die  ©<baufeln  büben  tot nbf triefe  glichen,  beren  €rjeu* 
gungältnie  auf  ber  einen  ©cite  redjtnuntelig  burd>  bie  Stabare  unb  auf  ber 
anberen  ©ette  bur$  eine  Seitlinie  gefyt,  bie  man  fld)  auf  einen  mit  bem 
mittleren  Sfatb&albmeffer  r  betriebenen  Gplinbermantel  txrgetcfynet  benfen 
fann.  Da  nun  burd)  Xbtmcfelung  eine«  GplinbermanteW  auf  eine  dbene 
ein  Stecktet!  entfielt,  fo  fann  man  Linien  in  btefe*  ber&eicftnen,  bie  beim 
SBteberaufmideln  be*  Ste$tetfe*  auf  ben  ßptfnber  att  Leitlinien  fftr  bie 
©$aufelftö<ben  bienen  tännen.    Diefe  abgerädelten  getarnten  (äffen  fi$ 
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ober  am  btfitn  nuä  gttnbtn  t inirn  unb  ÄreiöbSgm  jufammtnfttjen.     3fl 

/-A",  gtg.  349,  btt  abgeraiiftlte  Shri«,  in  rotfcrjtm  bn*  Stab  unb  b«  Seit.  " 

Si((  34B  f*auftlanpatat  (i*  betubrtn,  fo  ffn. 

btt  man  bitlimt  AND  fit  battiu 

febauftt,  wenn  man  4.4,  = 

abffidjt,  imb4Ar,i4iAr1...f°  jitbt, 
bajj  btr  iJt«auna.*n>in[d 

#4L  v  NiA^l ,  . .  =  o 

auffällt;  n>cnn  man  fiuuxAO,  »tn< 

frirtrbt  aegtn  4,  A7,  fällt  unb  nun 

bat  quo  btm  Siinfefcbnittt  0,  bitftt 

Normale  AO  mit  tintt  in  btm  btt  #&i)e  bt*  ütttfdjauftlüppatatrt  gleichen 

Xbftanbt  gezogenen  'parallelen   ju  ÄTt  (inen  Jtrrirjbogen  NiDt,  unb  auf 

gltidjt  SBtift  au*  tmtrn  anbertn  9>unft«  0  btn  Bogen  A'fl  u.  f.  n>.  bt* 

fdjeeibt:  AND,  AiNlDl  u.  f.  n>.  (int)  nun  bie  aba/roicfelttn  Jtitlinitn 

von  btn  Stitfajoufeln.     Um  nun  die  Wtlinitn  für  bie  iRabfdjaufeln  ju  ftn» 

btn,  jitbtn  mit  im  3Cb(lanbe  EL  =  ber  SKab&Stje  b  bie  ©eraot  £G 


u.  f.  ».  fo,  baf  bie  aBinftl  BEG  =  BLEtG  btm  Xurtritteminftl  ff 
g!tia)  rottbtn ;  ftrnti  fallt  man  bit  £L  £  ptrptnbifular  auf  Ä  E  unb  lege 

MB  fo  an,  baj  btt  SBinfcl  ABC  =  ?~Y     wirb ;  ttriftttt  man  tnblttb) 

in  btc  SRittt  3/  ber  Pinie  4/?  ba«  ^trptnbiltl  AfC,  {o  ftfjneinei  biefe«  nun 
£7*  ba*  Zentrum  C  bei  Sogtn*  A  B  ab,  rotldjtr  ba<  obere  @tud  uon  bet 
abgroidtlten  2 eitlinie  einer  8tabfo>auf(I  ausmalt,  reiibrertb  bit  ©trabe  BE, 
fo  nie  B,Et  it   f.  n.  btn  unteren  Stfjeil  bttftlbtn  bilbtt. 

3Ran  fitbt  leidjt  ein,  baf  bei  bitftt  Gonffruction  btt  Etifc  unb  dtabfä)au> 
fein  bat  äßaffet  otjnt  donttaetton  mit  btn  &utrf<fmitttn  4  A,  unb  BE1 
aus  btm  Stitföaufflapparau  unb  au«  btm  SKabe  fttbft  austritt. 

Sttfbitf.  <5o  iji  bit  Slnotbnung  unb  Bertiljnung  einer  3anva['fd>tn 
Turbine  ju  BoÜ"jie§rn,  ntelojtr  ein  auffd)[agqua]itum  Q  von  8  SubiffuJ  pro  ©e« 
eunbe  bei  einem  ffitfille  k  »on  lligu|  ;u  Oebete  ftebt.  Stemmen  »it  tf  =-  15', 
unb  fi  —  Uün,   fo  ehalten  mir 

1 


cot),  a  =■  cotg.fi  -| j —  «  —  colj.  10*  +  - 


-.15' 


=  —  0,31)40  +  3,8637  =  3,4997,   Giema*  ift 
1)  «  =  t5*,  57-, 
alfo  naljt  16*  iu  mad>en.    ©tfrtn  mir  nun  C  =  *  =  0,075,   fo  ehalten  wir 
bit  Uüct6rilb,aftt(te  9iabgefd>minb{gttit  im  Xt)rilhtife 
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6<f)anff|.  /  2ah 

ranftcucrioit.  2)  •   =—    ' 


/ 


7,906  y/l2 


^  /  2  *m.  110°  cos.  16°      ,    nn-c  Ti    i    /  «»HO"  VI 

7.906  V12  7,906  y/l2_ 

0.8110  +  0,1416  V  1^626 

unb  fperaut  »ieber  bie  entfpredjenbe  (StntriM«a,ffdmMnbig,feit  bet  Saffer«: 

3)  C  -    ,»„.(/»-«)     =   ^T94^ ~  1M15  **' 

«u«  biefcn  ©efdjroinbtgfeiten  beregnen  fl<f>  bie  Duerf$nitte  brr  Stutmünbungnt 

4)  F  =  -2-  =  ,  4Q**        =  0,4344  Duabratfuf   urtb 

c  lof4lO 

5)  F%  =  -^-  —  -rr|r-  —  0  4092  Ouabratfug. 

Stimmt  man  nun  bat  Skr^dlirnfj  *  =  ~  =  0,3  unb  bat  2>imenjion«beri^ltmf 

r 

A  =  4   =3,5,  unb  fefrt  man  bie  <Sa^aufftfl5rFe  s  «  0,02  guf ,    fo  txffiU 
d 

man  bie  nötigt  (Rabtoette  ober  €><$aufeflange 

•)  •  -  v/«3b  0 + »•  \/W)  =  a2748  • U274 

=  0,310  ?uf, 
fetner  bie  SRunbungtnmte 

7)  rf  —  -| 5|JL  =  0,08855  «uj, 

ben  mittleren  ütabljaibmeffer 

8)  r  -  -^-  -  -5^L  Ä  ir033  »ug, 

'  v  0,o 

unb  bie  (Rabf$aufelan$a1)l 

Qw        F,  0,4092 40,92    _  15| 

9)  n=  "5T  s  "0,305  .  0,08855  ~~2J  lw  "  '  " 

tocfftr  16  anjuneljmen  fein  nwdjte.  3>ie  Slnga^t  ber  Seitföaufefo  fann  eben  fo 
gro$  fein.  5Die  £6lje  bet  Wabe«  fjl  6  —  e  -»  0,310  ftuf  unb  bie  ©ette  bet 
©augroqre*  ift  nur  toenia,e  Sott  Aber  2r  =  2,066  guf ,  ettoa  —  2,25  «up 
gu  mad^en. 

<Dte  abfofute  Oeföwinbiafeit  bet  au«  bem  (Rabe  tretenben  ©affer«  ifl 

w  =  2««».  -y  —  2  .  19,55  Wit.71/,0  =  5,104  guf, 

unb  bie  ©efönrinbigfeit  bet  SBaffert  in  ber  ®augröifrre,  ba  ber  Duerftnitt  bet* 

felben  —    23&%  '  "    «  3,976 Duabratfii*  betragt, 
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<S*  ifl  fo!gli$  bie.  ju  ertoarienbe  efrctivc  (Rabteiftung  erntet* 

=  (12-0,016  .  [0,075  (18,415t+19,55«)4-5l1041  +  2,0128])8. 66 
—  (12  —  0,016  [0,075  (339  +  382)  +  26,05  +  4,05])  .  528  • 
=  [12  —  0,016  (54,10  +  30,10)]  .  528  «  (12  —  1,347)  .  528 
«=  5625  guf  tfuab. 

5)ur$  bie  Sapfenreibung  unb  burä)  bie  Iftbratsliftyen  ginberniffe  im  6augro$re 
fann  biefe  Seiftung  bis  auf  5100  gufafunb  =  10  $ferbefr&fte  ^erabgejogen 
toerben.    $er  entfoteäjenbe  SBirfungfgtab  ift 

5100  _5100_  __ 

'         8  .  12  .  66  6336    ~  U'ÖU* 

Statu  bei  einem  Heineren  auffdjlag  bie  @$ü(e  ober  Jtfabpe  im  Saugro^r  ge* 
Belli  wirb,  fo  fallt  natörlia)  biefjt  feifhing  no$  Heiner  au*. 

§.  208.    lieber  bie  Stiftungen  ber  Turbinen  t>on  g  o  n  t  a  t  n  e  unb  Don   &*■* 


3ont>a(  ffnb  in  ber  neueßen  3eit  fe^r  juoerldffige  SSerfucfa  angeflellt^om.in«'^« 
Worten.  (©.  Comples  rendus  de  l'Academie  des  Sciences  a  Paris, 
83b.  XXII.  u.  XXIII.,  1846,  ober  potytecfen.  (Scntralblatt,  S3b.  VIII.,  1846.) 
SJerfudje  mit  ber  gontaine'fAen  Turbine  ftnb  aber  aud)  fä>on  frfi&er. 
von  ben  CEitrilingenieur*  2(1  c an  unb  @rout>elle  $ur  Xu6f&$rung  getom* 
men.  (©.  Bulletin  de  la  Societe  d'encouragement ,  83b.  XL1V.  ober 
potytecfcn.  ßentralbtatt,  83b.  VI.)  Dtefe  Berfut&e  fuhren  bacauf ,  baß  aud) 
bei  ben  gontaine*fd)en  SEurbinen  (wie  bei  ben  goumepron'fc&en)  ber 
gtifte  SBtrtungflgrab  bei  bem  ^ic^flen  SJcfyufcenjianbe  eintrittt,  unb  baf  bie 
Seijinng  bei  »erinberter  £>rutff)6&e  weniger  abnimmt,  alt  bei  berinbertem 
Xuffcfclagtquantum.  Die  Zurbtne  ju  Vadenej  bei  Chalons  sur  Marne, 
beren  Seijhing  oon  Xlcan  unb  (Broubelle  ermittelt  würbe,  batte  1,6 
SReter  duferen  Durcfrmeffer  unb  0,12  SReter  «f)i&e,  tyr  Sefdtte  betrug  circa 
1,7  SReter,  fyr  2Cuffcfrlag«quantum  420  giter  unb  tyrc  9fctb(eifhtng  circa 
8  yffcrbefrjfte.  7M  «fmuptrefultat  btefer  SSerfucfre  bat  fi*  aber  &erau*ge* 
fhüt,  ba£  bei  einet  Umbre$ungt§a$l  u  bon  30  bi*  50  ber  mittlere  SBirfung«* 
grab  0,67  war.  Sine  gournenron'fty*  allerbing*  föon  mehrere  3a&re 
hn  Sänge  bcftnblic&e  Surbine  gab  fafl  unter  benfelben  SBertjiltmffen,  q 
nur  =  0,60.  Worin  fietfte  feine  SBerfwtje  an  einer  in  ber  $ult>ermu$le 
ju  S3oudjet  befmblicfren  Zurbine  an.  35a«  83erfut&*rab  ftatte  1,2  SReter 
mittleren  Durcfjmeffer  unb  0,25  SReter  SBcite ,  e*  war  mit  24  Seit»  unb 
58  3labfa)aufeln  aatgerufiet,  unb  fcatte  circa  1%  SReter  ©efdüe  bei  0,25 
Gubitmeter  Xuff<Wag.  <5<  würben  an  bemfelben  Serfwbe  bei  2.  3  unb  4 
Zentimeter  ©cfrufcenjua,  angepeilt,  unb  folgenbe  «fjauptrefultate  erlangt. 

Sar  bie  ©djufce  gang  aufgewogen  unb  bie  3*ftl  &«t  Umbrer>ungen  pro 
SRtnute  =  45,  fo  fiel  ber  SBfrfungftgrab  am  grJjten,  unb  gwar  0,69  bi# 
0,70  ata,  bei  ntibrigeren  Cdjfft(enflettungen  aber,  wo  ber  Vufftylag  um  % 
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s«r(iHbc    fleiner  autfiel,  ergab  f!d)  t\  nod)  0,57.    Der  SStrfungtgrab  »eränberte  fld) 


an  bft 


Senrainr'i^fn mit  bec  ©efdjwin  bigfeit  bet  Stabe*  nur  wenig;  beitn  bei  35  Umgebungen 
war  er  nod)  0,64  unb  bei  55  nod)  0,66.  8t  &at  fid)  überhaupt,  unb 
namentlich  aud)  nod)  bei  einigen,  mit  1  SReter  (Befalle  angeheilten  SBet* 
fud)en  ergeben ,  baß  bie  Abweichung  Don  bet  voct^eilbafteflen  (Sefftwinbig: 
feit  y4  berfelben  betragen  fann,  ofjne  bajj  ber  SBirfungtgrab  Aber  4  bi*  6 
9>rocent  fleiner  wirb.  Ueberbiet  ergab  fkfe,  baf  bie  gräjite  Jtraft,  bei  n* Wbec 
bat  Sab  anfing,  unregelmctyig  ju  ge&en,  beinahe  lVi  mal  fo  grog  war, 
alt  bie  bei  ber  SRapmalleifhmg  ausgeübte  Xraft.  Sei  ben  93erfud>en  ging 
bat  Stab  wenige  Zentimeter  unter  Sßafler.  2fut  biefen  9tefu(taten  laßt  fid> 
entnehmen,  ba§  bieSEurbine  t>on  gontaine  ben  üorj&glidjen  bpbraulifd)en 
Äraftmafdjinen  beiftuftiblen  ifl.  Sin  befonberer  Soqug  biefet  Stabe*  begebt 
fiberbiet  nod)  barin,  baß  beffen  3apfen  gang  augerfyalb  bet  SBaffert  fiebt 
JDerfelbe  3wed  wirb  aber  aud)  burd>  bie  graissage  atmosplterique  t>on 
JDecfer  unb  Laurent  erreicht,  wo  ber  untere  St&eil  ber  SEurbinen  welle  mit 
einer  SEaud)erglo<fe,  bie  mit  ber  ffijelfe  umläuft,  umgeben  ift.  Sie  &on 
tiefer  ©locfe  umfcfoloffene  2uft  fdjfifct  f)trr  ben  3apfen  gegen  ben  äutritt  bet 
SBaffert  unb  wirb  burtty  eine  Reine  Luftpumpe  immer  in  ber  neigen 
Spannung  erhalten. 

***«*«       §.  209.    Die  »erfudje  fiber  bie  Seiflungen  ber  3  o  n  t>  a  l 'ften  Starbt* 

Scn^l'fVnnen  finb  nid>t  mhtber  günftig  aufgefallen,  alt  bie  ber  &oatatnt'f$en 

turbtne.    g^^      j)ie  ^atentinbabec  bw  3ont>al'fd)en  Sturbm*,  Bnbrec 

Jt6d)(tn  u.  ßomp.  fcaben  bie  Srgebniffe  ber  SJerfucfcc  an  §mri  Stäbern  au* 

tyrer  SBerffiatt  im  Bulletin  de  la  Societe  industr.  de.  Mulhouse,  1845 

(f.  £>  in  gier'*  polptedjn.  Journal,  SBb.  94.,  1844)  befannt  gemadjt;  wir 

~  tbeilen  bi?n>on  jeboeb  nur  golgenbet  mit.    ©ne  Surbtne  t>on  0,95  SReter 

£ur*meffer,  0,20  SReter  «g>&fo  welche  ftd)  0,80  SRetet  unter  bem  Spiegel 

bet  Dberwaffer*  befanb,  ubrigent  aber  ein  (Befalle  t>on  1,7  Steter  unb 

einen  Äuffölag  »on  550  Öter  pro  ©ecunbe  benufcte,  gab  bei  73  bi«  95 

ttmbre&ungen  pro  Minute  0,75  bit  0,90  SBirfungtgrab.    SRtt  Stafrt  tflt 

SRorin  biefe  SBertbe  f&r  ju  grof ,  unb  glaubt  an  benfelben  weger  einer 

unrichtigen  SSefÜmmung  ber  3fuffdE)lagmeng*n  Gorrectionen  anbringen  ju 

muffen,  welche  biefelben  auf  0,63  bit  0,71  surfitfffi&ren. 

«Worin  felbft  machte  aber  SBerfudje  an  eiltet  Zurbtne  bon  0,810  Steter 
iuferem  2)urd)mefjer ,  0,120  9»eter  innerer  SBeite  unb  18  €tyaufeln, 
weld^e  bei  1,7  SReter  (Befalle  mit  200  bit  300  Siter  Jfaffölag  pro  €*s 
eunbe  arbeitete.  3m  ®anjen  gelangt  SRor in  ju  fofgenben  Sttfuftaten: 
im  9tormaJjuftancx,  bei  ungetyinbertem  ©n*  unb  Austritte  bet  SBaffert, 
war  bie  Umbreftnngtjaty  bet  Stabet  pro  SRinute  circa  90  unb  bec  ffiit» 
fungtgrab  0,72.    Stoben  SSerengungtji&tfe  auf  bat  Stab  aufgefe&t,  fo 
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fiel  brt  SBirfung«grab  nur  bann  »iel  Weiner  (0,63)  au$,  menn  biefelben  ben   *«fa<*t 
Querfcbnitt  ber  @intritt«mänbungen  in  ba«9iab  bebeutenb  verengten.    Der3»«q?at'W» 
SBirfung«grab  wrdnberte  fid)  nid)t  anfebniid),  menn  bie  <?efcbmmbtgfeit 
um  %  grifft  ober  ({einer  mar,  al*  bei  bem  Slormalumgange  be«  Stabe«. 
Durd)  ba«  SEeferjieflen  ber  ©d)ü&e   mürbe  ber  2Birfung«grab  anfebniid)  , 

ttetner,  morau«  folgt,  baß  biefelbe  ein  febr  unoollfommener  Stegulator  be« 
Stabes  iß.  SBurbe  j.  23.  burcb  bie  ©d)fifce  ber  Guerfdjmtt  be«  abfliegen^ 
ben  SSaffer«  auf  0,4  be«  SHJertfce«  beim  »Jtormaljujfonbe  juräd gefügt ,  fo 
ergab  ftd>  q  ^6d>flenö  =  0,625. 

2fuc& $err Stebtenbacber  tbeilt  einige 93erfud>e  an  einer  3 o n o a I 'fdjen 
Turbine  mit,  unb  finbet  ben  boc&flen  3Birftwg«grab  bei  oJüig  geiffneter 
6<feä6e  unb  ofcne  SSebedung  be«  Stabe«  bucd>  JBlecfcfectoren  =  0,62. 
3Cud>  bat  er  mie  bei  ben  gournepron'fcben  Turbinen  gefunben,  bafj  bat 
Stab  leer  ungefähr  jmeimal  fo  viel  Umgebungen  maebt,  al«  im  9lorma(» 
(ujianbe,  bei  JBerricbtung  ber  SRatfmalleijiung. 

§.  210.  2fu«gebe&nte  SJerfudje  Aber  bie  SBirfung  breier  Äic&lin* 
3ont>at'f<b*tt  Turbinen,  ffnb  t>on  ben  Ferren  #&lffe,  SSornemann 
unb  SBr&rf mann  in  Bereinigung  mit  bem  Serfaffer  in  ber  gifcber'fdjen 
9>apierfabrif  ju  Saugen  angef!eUt  unb  r>on  «£errn  SSrficfmann  im  polp* 
teefcn.  Gentralblatte,  1849,  Lieferung  9lr.  17  betrieben  morben. 

Da«  gtijjere  biefer  Stdber  t)atte  einen  duferen  Durcbmeffer  Don  1,4 
2Reter,  unb  eine  Stabmeite  *on  %  .  1,4  =  0,233  ÜReter;  fein  Äranj  lag 
ungefdbr  2,3  SWeter  unter  bem  ßbermaflerfpiegel,  mdbcenb  ba«  ganje  ®e* 
fdlie  im  SRtttel  4,28  ÜReter  betrug.  Sie  Snjabl  ber  9tabfcbaufe(n  mar  18, 
unb  bie  ber  Ueitfdjaufeln  24.  Die  SJerfucbe  mit  einem  unmittelbar  auf  bie 
XurbmenmeKe  aufgefegten  33rem«bpnamometer  gaben  bei  bem  Xuffcbtog  Don 
0,672  Gubifmeter  pro  ©ecunbe  unb  bei  80  bi«  100  Umgebungen  pro 
ÜRinute  eine  Seifhing  t>on  circa  2115  SWeter  Äilogrammmeter ,  meiere  bem 
SB  rfungflgrabe  0,745  entfpriebt.  Da  bie  {Reibung  be«  850  Kilogramm  febroe* 
ren  Stabe«  auf  be«  S3afT«  be«  8,98  Zentimeter  jtarten  3apf*n«  noefy  234 
3Reter*Äilogramm  Arbeit  t>ecjebrte,  fo  ift  bie  2ei(Iung  M  ©affer«  im  Stabe 
2349  ÜReter Kilogramm,  mdbrenb  ba«  2(rbeit«t>erm8gen  be«  SBaffer« 
672  .  4,28  =  2876  SReter* Äilogramm  betrug,  unb  baber  ber  bpbrau* 

OQ4Ü 

lifebe  303ir!ung«grab  be«  Stabe«  rj  =  -^— -  =  81,5. 

Da«  mittlere  Stab  hatte  0,963  SRetet  dufteren  unb  %  .  0,963 
ss  0,642  SReter  inneren  Dur*meffer,  unb  feine  ©cbaufelflabl  betrug  18, 
bagegen  bie  be«  gekfcbaufelapparate«  20.  Die  bpnamometrifd^en  Serfucfte 
an  biefem  Stabe  gaben  bei  einem  OefdUe  oon  4,42  SReter,  einem  Xuffcblag 
»on  0,370  (Subtfaieter  pro  Sccunbe,  unb  bei  einer  Umbrebung«$abl  »on  115 


ä 
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bit  145  eine  effeetioe  Seiftung  oon  1289  9teter>  Kilogramm,  unb  tyerna* 

1289 
einen  SBirfungtgrab  oon        -      =  0,8,  ber  jebo*  na*  2f  bjug  ber  SReu 

bung  bet  493  Kilogramm  ferneren  Stabe«  auf  bec  7,62  Zentimeter  breiten 
Sapfenbafft  auf  0,82  fletgt 

Sa*  f  leine  Stab  Wtt  enbli*  0,612  Juferen  unb  0,393  inneren  Dur*» 
meffer ,  unb  feine  €*aufetan§a&l  betrug  wie  bie  bet  3u(ettungtapparatet 
nur  12.  6t  tag  baffelbe  nur  1,4  SÄeter  unter  bem  Öberwaffcrfpiegel, 
wd&renb  bat  ganje  ®efi(Ie  4,513  Steter  mag.  Set  0,197  Gubttmeter 
2(uff*lag  pro  ©ecunbe  unb  etner  Umbre^ungtja&l  t>on  180  bft  220  pro 
ÜRtnute  gab  biefet  Stab  no*  ben  SBirfungtgrab  0,70,  ber  na*  Ytyug 
ber  Steibung  bat  229  Jtilogramm  ferneren  {Rabet  an  ber  ©aflt  feinet 
6,35  (Sentimeter  bitfen  3apfent  auf  0,715  ff*  jhigert. 

9fi*t  minber  gftnjiig  ffnb  bie  (Srgebnifle  ber  bpnamometrif*en  85erfu*e 
autgefallen,  wel*e  $err  SBridmann  an  einer  Jt}4>(in'3ont>a!'fd)en 
SEurbine  in  ber  Spinnerei  bet  .f)errn  SWatauf*  ju  granjett&at  in  93&}nun 
angepeilt,  unb  roeld>e  berfelbe  ebenfallt  im  polpte*n.  Gentralblatt,  uno 
jwar  im  3a(rgang  1849,  «eferung  22  oer8ffentlt*t  bat  2>tefe  gjlaf*ine 
tfl,  wie  au*  bie  vorigen  aut  ber  gabrif  i>on  Sf*er,  SOBpß  unb  Comp, 
in  3ftri*  hervorgegangen.  &at  Stab  f)atte  20  ©*aufeln,  einen  iujjeren 
£ur*meffer  von  4  gujj  6%  Böte  engl.,  unb  einen  ©*aufelfranj  Don  9  3off 
«£6&e  unb  9V43olI  ^Breite.  Der  ff*  na*  oben  etwat  erweiternbe?eitf*aufel= 
apparat  ftatte  nur  1 5  ©*aufeln  unb  feine  $bt)t  betrug  ebenfallt  9  3oU.  Die 
ÄranjfH*e  betStabet  lag  1,4  STOeter  unter  bem  Öberwafferfpiegel,  bat  9 an  je 
©efille  betrug  3  bit  3,1  ÜReter  unb  ber  Äuff*lag  0,966  bit  1,22  Gubit* 
meter  pro  ©ecunbe.  Statt  einer  Stegulirungtf  läppe  mar  eine  bei  ben  93fr* 
fu*en  flett  offene  $erfpeetiöf*Ä6e  am  gufje  ber  SaugrS&re  angebracht, 
aufierbem  waren  au*  no*  2>etfe[  uor&anben,  wobur*  mehrere  @tnmftn* 
bungen  bet  £eitf*aufe(apparatet  fl*  juf*lie|jen  liefen.  Die  8$erfu*e  bet 
#errn  SSrficfmann  (jaben  auf  golgenbet  geführt.  Sei  t>6ütg  geSffhetem 
?eitf*aufelapparat  unb  81  bit  91  Umbre&ungen  bet  Stabet  pro  SWinute, 
war  bie  fceiflung  biefer  Xurbine  38  ^Pferbetrlfte,  wel*en  ber  SBirfungtgrab 
0,78  entfpra*;  waren  aber  brei  oon  ben  15  8eftf*aufelfanAlen  bebetft,  fo 
fan!  ber  SBirfungtgrab  auf  0,75  unb  waren  fünf  biefer  Jtanile  bebeeft,  fo 
fiel  ber  SBirfungtgrab  gar  auf  0,65. 

s<r«M<t«»8     §.  211.     Berglei*en   wir  bie  $  0  n  t  a  i  n  e « 3  0  n  t>  a  t  f*en  Snrbinen 

nnmciMR'^r.mit  ben  go  ur  n  ep  r  0  n'f*en  Surbinen,  fo  ftnben  wir  atterbingt,  baf  fte 

in  einigen  Schiebungen  ben  (enteren  t>orjujief>en  f!nb,  in  anbeten  83e§iefeun* 

gen  aber  beafelben  na*ftef)*n.    3uni*fi  bat  eine  Surbtne  t>on  gontaint 

u.  f.  w.  ben  ttorgug  oor  einer  goumepron'f*en  Statine,  baf  bei  $r 
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ba«  ©affer  bei  feinem  Eintritte  in  ben  8eitfcr)aufelaj>parat  oon  feinet  anfing*  »^w*™* 
Cid>en  Bewegung  nicftt  fo  Diel  abgelenft  wirb,  al«  bei  einer  goutnepron^^Ä". 
fc&en  SEurbine;  bafj  bafcer  aud),  wenn  bie  ©ntritt§gefcr)winbigfeit  eine  unb 
biefelbe  ifl,  bei  jener  Surbine  ein  fleinerer  @intritt«wiber(ianb  fiattftnbet, 
alt  bei  tiefet  SEurbine ;  ober  bag  bei  jenem  Stabe  eine  grigere  ©ntritrtge* 
föwinbigfeit  angewenbet  werben  fann,  al«  bei  tiefem,  unb  alfo  aud)  jene« 
9tab  f (einer  gemacht  werben  fann ,  al«  biefe«.  Dann  beft|t  biefe  Turbine 
au*  nocf)  ben  8Sor$ug  ,  bag  ifcre  £eitfcrjaufe(n  ba«  SBaffer  mefjr  in  paralte 
fen  gäben  einfuhren,  alt  bei.  ben  gournepron'fdjen  Surbinen,  wo  eine 
£)iüergen&  ber  in  bat  Stab  eintretenben  Stramm  unoermeiblid)  iji. 

Auf  ber  anberen  ©eite  bieten  aber  aud)  bie  alten  ober  gournepron'* 
fd)en  Surbinen  ir>re  SBorjfige  bar.  Srften«  befielt  tyr  äapfenbrud  faft  nur 
in  bem  ®eroid)te  be«  armirten  Stabe«,  wä&renb  er  bei  ben  neueren  Turbinen 
auf erbem  notft  aut  einem  SBafferbrucfe  befielt,  ber  mit  ber  Umbrel>ung«Fraft  ' 
wacbjt.  <S*  iji  alfo  t)ter  unter  übrigen«  gleiten  UmfUnben  eine  größere 
3apfenreibung  ju  erwarten,  al«  bort.  3 weiten«,  bei  ben  Sournepron'* 
fcr)en  Xurbinen  bewegen  ftty  bie  SBajfert&eilc&en  neben  einanber  mit  gleicher 
Umbre^ung«gefc^winbigfeit ,  bei  ben  8ontaines3onoal'fdj)en  Surbinen 
hingegen  Ijaben  bie  neben  einanber  nieberfliegenben  SBafferelemente  febr  un* 
gleiche  Um(auf«gefc^winbigf eiten ,  bie  äugeren  grigere  unb  bie  inneren  fiel* 
nere.  6«  erwddjji  aber  r;ierau«  bei  biefen  Stöbern  ein,  mnn  aud)  nur 
Keiner  ©tog  beinr  (Eintritte  be«  3Baffer«  in  ba«  Stab,  eine  grigere  Steibung 
be*  2Baffer«  in  ben  Stabfanilen  unb  wrjuglitft  nocr>  eine  gewtffe  Unregel* 
mdgigfeit  in  ber  Bewegung  be«  burd)  ba«  Stab  jirimenben  SBaffer«,  inbem 
bie  Gentrifugalfraft  baffelbe  nad)  äugen  treibt.  Snblid)  befielt  ein  Sorjug 
ber  älteren  SEurbinen  nocf)  in  ber  letzteren  $erfWlung  be«  Seit»  unb  Stab* 
fcfoaufelapparate«. 

Änmerfung  1.  ®e^r  geeignet  finb  no<$  bie  gontaine'föeh  Turbinen 
jur  SBenufcung  ber  <8bbe*  unb  Slutyfraft.  ©ieflt  man  ein  fof$e«  (Rab  in  einen 
in  ba«  SWeer  au«mnnbenben  Aanal  unb  fperrt  man  bur$  jtoei  <5$u$bxttUx  auf 
ber  einen  ©eite  ben  unteren  unb  auf  ber  anberen  «Seite  ben  oberen  Sljeit  be« 
(Rabe«  ah,  fo  iß  ba«  auf  ber  einen  ©eite  r>ör>er  ßer)enbe  SBaffer  gejnmngen,  burd) 
ba«  9rab  #nbur$jugeljen  unb  baffelbe  in  Umbre^ung  ju  fefcen.  Sei  bem  Unu 
fefcen  au«  ber  gfutl)  in  <5bbe,  ober  utngefe^rt,  au«  ber  (Ebbe  in  glutl),  ifl  natür* 
lid)  bie  @d}ü£enftetttrag  umgufe^ren. 

&nmerfung2.  3u  ben  QSorjügen  ber  Sonoal'fötn  Turbinen  rennet 
man  nod)  ben  ttmfianb ,  bafj  man  biefelben  beliebig  (natftrltd)  nod)  nidjt  32,84 
$ug)  über  ba«  Untcrtoaffer  ftellen  fann,  o^ne  einen  namhaften  SBerluft  an  2Üir* 
fung  §u  verlieren ,  bag  fie  baljer  aud)  Uify  einer  (Reoifton  unb  (Reparatur  gu 
unterbieten  finb,  unb  itjnen  bur$  eine  SBeränberung  be«  Untertoafferjlanbe«  fein 
Qertufr  eroft$ft.  Sie  an«  ben  $8erfud)en  9Rarofteau'*  (f.  bie  amiSnbe  eitirte 
gbtyanbluttg) ,  gugtei^  aber  aucb  au«  ber  obigen  Theorie  unb  au«  befonberen 
tyeoretifd}en  ttnterfu^uhgen  SWorin'«  folgt,  barf  jebo$  bie  «&6()e  ber  Turbine 

V&timtfi  9»ed»anif.  2te  ttu*.  II.  «b.  26 
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über  bem  Unter»? äffet  eine  getmffe  @renge  nitfyt  äberföretten ,  »eü  fonft  toa* 
SÖaffer  unmittelbar  unter  beut  Wabe  bie  Kontinuität  verliert,  unb  eine  Heinere 
©irfung  eintritt. 

ver<iifidw.r.d      §.  212.     23 ic  fcaben  nun  nod)  bie  83orjöge  unb  SRdngel  ber  Xurbirten, 
m7t  an" «nnnunb  jwar  üorg&glid)  ber  8teaetion«turbinen,  gegen  bie  wrtitalen  ©afferraber 
®aff«ribfrn  au^u^[cn  unb  flfgfn  einanber  abjuwdgen. 

Die  Turbinen  beftyen  juerfl  infofern  einen  großen  SBorjug  t>er  ben  t>er 
tifalen  ©afferrdbern,  al«  ße  ftcf)  fafl  bei  allen  Gefallen  t>on  1  bi«  500  guß 
nnwenben  laffen,  wirjrenb  bie  ttertifalen  ©afferriber  ^&cr>fren«  eine  ©affcr* 
traft  t>on  50  guß  (SefAtte  aufzunehmen  Dermigen.    3f0erbing«  finb   aber 
bei  üerfdjitbenen  (Sefitten  bie  ©irtung«grabc  ber  Turbinen  fe&r  t>erfd>iebett, 
namentlich  fallen  biefelben  bei  c>o&en  ©efitten  wegen  ber  großen ,  mit  betti 
Guabrate  ber  ®efcr)Winbigfeit  wadjfenben   fcpbraufifdjen  OTeben&inberniffe 
fleiner  au«,  alt  bei  mittleren  unb  fleinen  ©efitten.    Tfuf  ber  anberen  Store 
(ißt  fld)  bei  &or/en  Gefällen  t>on  20  bi«  40  guß  von  oberfc&lJgigen  ©affer* 
ribern  ein  ©tr!ung«grab  erzielen ,    ber  bei  Zurbinen  nid)t  erlangt  werben 
tann.     9hir  bei  mittleren  (Befallen  üon  10  bi«  20  guß  tann  man  t>on 
betben  Stibern  eine  unb  biefelbe  Stiftung  trwarten ;  finb  aber  bie  (Sef&Ue 
f lein  #  fo  geben  bie  Surbinen  in  jebem  gälte  eine  grißere  92u((eifrung,  al« 
bie  an  beren  Stelle  gefeftten  unterfdjldgigtn  ©afferriber.    £>ie  ^oncelet- 
riber  finb  rj&cbfien«  bei  (Befallen  Don  3  bi«  6  guß  ben  Turbinen  an  bie 
Seite  $u  fiellen.     Bie  Surbinen  baben  t>or  ben  uertifalen  ©afferrdbern 
nod?  ben  großen  Sorjug,  baß  fle  bei  oerfd)iebenen  (Befallen  fafl  mit  gleichem 
©irfung«grabe  arbeiten,  unb  baß  fle  namentlich  burcf)  Stauwaffer  in  ibrem 
(Bange  nid)t  gefi&rt  werben,  ba  fte  unter  ©affer  fafl  mit  bemftlben  »or* 
tbeil,  ja  in  gewtffen  gdtten,  nocr;  mit  mebr  9lu|en  arbeiten,  al«  in  freier 
Suft.    öertifale  ©afferraber  verlieren  jwar  jiet«  an  i&rem  ©irfung«grabe, 
wenn  ffd)  irjr  (Befitte  DerAnbert,  jebecr;  nur  bann  betridjtlid),  wenn  bie  ©e= 
fälle  feibji  fltin  finb,  ober  gar  ein  ©attn  be«  Stabe«  im  ©affer  eintritt. 
Auf  ber  anberen  Seite  »erurfadjen  aber  Serinberungen  im  Xuff(f)lag«quatt* 
tum  bei  bertitalen  ©afferrdbern  weit  weniger  Xrbeit«t>erlufi,  al«  bei  ben 
ftorijontalen  ©afferrdbern.    Dieft«  SSerfrdltniß  gereicht  ben  erfieren  Stabern 
in  fttonomifd)  bpbraulifd>er  S9eye(>ung  jum  großen  SBortfceile.    Um  bie  Sei« 
flung  eine«  t>oct)er  im  Stormalgange  befutbltcr>tn  oertifaten  ©afftrrabe«,  §u* 
mal  eine«  folgen,  wo  ba«  ©affer  fcauptfacfjlicb  burd>  ben  Drucf  wirft, 
nad)  93ebArfniß  §u  er^i^en,  tann  man  auf  baffelbe  eine  größere  ©affer= 
menge  auffd)lagen,  unb  um  bie  £eifhmg  eine«  fo(d)en  Stabe«  ju  ttermtnbtm, 
brauet  man  nur  bemfeiben  weniger  ©affer  $u  geben;  in  betben  Sitten  wirb 
ber  ©trfung«grao  nicfct  namhaft  tlemer  ober  grißer.   San)  anber«  ifi  aber 
ba«  fBerbaltniß  in  biefeut  Satte  bei  einer  Xurbtne.    2>er  t>ortbeilf)afte  (Sang 
einer  folgen  finbet  bei  biüig  geiffneter  ©djü^e  unb  alfo  aud?  bei  bem 
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grojiten  2(uff4)Ug«quantum  flott;  wenn  nun  «in  Heinere«  3Crbeit«quantum  *cT4i<i<tnm« 
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gcforbert,  bat)er  aud>  ein  Heinere«  SBafferquantum  verbraucht,  unb  ju  biefem  mit  antfnn 
3wecfe  bie  £>d)äbe  tiefer  geflellt  wirb,  fo  verminbert  man  bie  Jetflung  nur 
jum  SÜbeil  burd)  Serminberung  be«  2(uffd)lage« ,  jum  Sfceil  aber  burcb 
Siotm  ber  lebenbigen  Äraft  be«  SBafier«  ober  burd)  ®d)wad)en  be«  5Baffer* 
brucfe«,  unb  jiebt  baburd)  ben  9Birtung«grab  berab.  <Diefe«  itraftt&bten 
ifl  mit  bem  SSremfen  ober  #emmen  eine«  3Bagen«  ju  vergleichen ,  welcfte« 
beim  SSergabfabren ,  wo  ein  Ueberfhif*  an  lebenbiger  Äraft  vorbanben  iß, 
vorgenommen  wirb.  üBäbrenb  man  alfo  bei  einem  vertifalen  SBafferrabe 
burd)  Wieberlaffen  ber  ©d)ÄJe  nur  alle«  ftberftöfjTge  SBaffer  Dorn  Stabe 
abfperrt,  unb  btefe«  nad)  SSeftnben  nod)  ju  anberen  3n>ecfen  gebrauchen 
fann,  wirb  bei  ben  Turbinen  baburd)  nur  ein  Sbeil  be«  äberflftfltgen  9Baf- 
fer«  abgefperrt,  ba«  Ärbeit«verm6gen  be«  anberen  ätyeile«  aber  im  Stabe 
vernichtet. 

§.  213.    3n  #infid)t  auf  SJerinberlicfofeit  in  ber  Umbre&ung«gefd)n>ins 
bigfett  ftnbet  eine  groge  Differenj  jmtfdjen  ben  borijontalen  unb  vertifalen 
SSafferrÄbern  nid)t  flatt,  bei  beiben  tarnt  ffd)  bie  9lormalgefd)winbig!eit  un* 
gefabr  um  ben  vierten  SEbeil  i&re«  ffiert&e«  vergrifiern  ober  wrfleinern, 
ofjne  baf  bie  SJeiflung  fid)  bebeutenb  verminbert     2Ba«  aber  bie  ®r6&? 
biefer  ®efd)winbigfeit  fclbfl  anlangt,  fo   fleUt  (I*  allerbing«    ein   groger 
Unterfcfcieb  beraub-     SRit  2(u«nal)me  ber  unterfertigen  StÄber  unb  na- 
mentlicfr  ber  9>oneeletrSber  g*&*n  alle  vertifalen  ©afierräber  meifl  nur  mit 
Umbre()ung«gefd)winbigteiten  von  4  bi«  8  §ug  um,  bie  Turbinen  hingegen 
baben  vom  ©efille  abhängige,  fe&r  verriebene ,  unb  meifl  weit  grJfere 
Umlauffcgeföwinbigtelten.     Xu«  biefem  ®runbe,  unb  ba  uberbie«  nod)  bie 
Turbinen  Heinere  4>aibmeffer  baben,  al«  bie  vertifalen  SSafferrdber,  machen 
fte  benn  aud)  in  ber  Siegel  viel  mefer  Umbre^ungen ,  al«  biefe  Stiber.    3e 
nad)bem  nun  bie  2frbeit«mafd)ine  eine  grofje  ober  eine  Heine  Umbre()ung«s 
jaty,  b.  t.  einen  fönellen  ober  einen  langfamen  (Sang  erforbert,  mirb  ffd> 
baber  aud)  ein  $ocijontale«  ober  ein  vertifale«  9Bafferrab  mebc  ju  ibrer 
{Bewegung  eignen.     Uebrigen«  aber  ftnb  bie  fönelltn  ^Bewegungen  einer 
SKafdtfne  etyer  nacfetyeitig,  al«  vortfceilbaft,  weil  bei  ifcnen  bie  9iebenbinber* 
niffe,  tote  {Reibung,  namentlich  aber  ©tifje  u.  f.  w.  grifer  ausfallen;  unb 
au«  biefem  Orunbe  iß  e«  oft  vorteilhafter,  burcb  eine  3wif*cnmafd)ine 
bie  Umbrefeun0«gai)l  eine«  Stabe«  m  eine  griffcre  al«  in  eine  Heinere  umju* 
fe|en ,  unb  bafeer  ein  vertifale«  anflau  eine«  horizontalen  SBafferrabe«  an- 
gutvenben. 

3fl  bie  Safl  einer  3Rafd>ine  verinberlid),  mie  j.  35.  bei  einem  $ammer* 
werte  ober  9Ba{&t*erte  u.  f  n>.,  fo  ifl  bie  2(nn>enbung  eine«  vertifalen  Stabe« 
ebenfaU«  vorjujicben,  benn  baffelbe  wirft  burd)  feine  grifiere  SWaffe,  ob« 
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»rcAiridiun4 g(et<^  e$  (angfamer  umlauft,  mebr  aW  {Regulator  al#  eine  SJurbine,  bei 

"ti  «EI*  «7  bereit  Xnwenbung  oft  nocfy  ein  ©dijwungrab  jur  Xuftgleicfrung  ber  DenSn* 

*  •,1,f,° ""  berlidjen  ^Bewegung  nöt^ig  ifl.    Set  eonjlanter  ?afl  ifl  aber  ben  Surbinen 

ein  SSorjug  in  biefer  S3e&ief)img  einzuräumen,  weil  »ertifale  SBafferraber, 

namentlich  wenn  fte  t>on  $olj  ftnb,  oft  ein  fogenannte«  fdjwere*  öiertel 

ljaben,  b.  b.  gleite  Sfoeile  tf>re«  Umfange«  nicfet  gleid)  ferner  ftnb. 

3n  ifonomifdjer  JBejiebung  ftnb  bie  Zurbmen  ben  wrtifalen  SBaffer* 
r Äbern  wenigften«  an  bie  Seite  gu  fletten,  bei  f)o()en  ©efdüen  aber  unb  felbfi 
bei  mittleren  ©etilen  unb  einem  großen  Xuffc&lagSquantum  ftnb  biefclben 
fogar  wegen  ifjrer  3öof)lfeiIf)eit  ben  üertitalen  Stöbern  t>or$ujieben.  ©elbji 
in  «£>inftd)t  ber  £)auerbaftigfeit  ifl  ben  Turbinen  ber  fiorgug  t>or  ben  t>er= 
tifalen  5BaffetrÄbem  einzuräumen. 

Huf  ber  anberen  ©eite  ifl  nicfct  auf  er  2fd)t  ju  (afjen ,  bag  Surbtnen  ein 
reine«  SBBaffer  ju  tftrer  SSeauffcblagung  erforbern,  unb  bag  beren  fcetflung 
burd)  $ugefuf>rten  ©anb,  «Schlamm,  ÜÄoo«,  Acuter,  Setter,  ©«flficfe, 
Saumgweige  u.  f.  w.  auf  erorbentlid)  berabgejogen  werben  fann,  wa«  bei  ben 
oerttfalen  SBafferribern  nid}t  ju  befürchten  ifl.  gnblid)  fommt  ncd>  in 
S3etrad>t#  bag  bie  Turbinen  unb  namentlid)  bie  ?e»ffd)aufelturbinen  fdnrncs 
riger  ju  conflruiren  ftnb,  al«  bie  oertifalen  SBafferrdber,  unb  bag  Abweichun- 
gen t>on  ben  matfjematifcben  Siegeln  ifjrer  Gonflruction  bei  ben  Turbinen 
oon  Diel  nachteiligeren  Solgen  ftnb,  al«  bei* ben  Dertifalen  SBaflerräbern. 
©c«balb  ftnb  benn  aud)  big  jefct  fo  viele  Surbinenanlagen  mißlungen,  unb 
e«  fyaben  bie  Surbinen  nocf)  nid^t  bie  jenige  Verbreitung  erhalten,  t\t  ffe  t)fr= 
bienen. 

smbinrn       §.  214.     3n  ber  neueften  3eit  &at  man  aud)  angefangen,  bertifale 

mit  

^ri,ontoiir  gßafferräber  nad)  ben  ^rincipien  ber  SEurbinen  ju  erbauen,  jebod>  ifl 
aber  beren  Wö&licWeit  nod>  m*t«  JBeftimmte«  befannt.  9lamentlic&  Ijat 
man  bie  3ont>al'föen  unb  bie  3B&itetaw'fd)«*  9Wber  auf  horizontale 
SBetten  gefefct  25af  biefe  ÄuffleHung  nur  bei  ftofyem  ©efaüe  t>on  StartfteÜ 
fein  tann ,  ifl  leid)t  ju  ermeffen ,  ba  nur  ftier  ein  unbermeiblicfcer  ®tfiU* 
»erluft  beim  Austritte  *be*  ©affer«  au«  bem  Stabe  ju  Aberfe^en  ifl.  3eben* 
fall«  fcat  ein  fo(d>e«  Stab  bor  ben  Xurbtnen  ben  83orjug,  bag  et  leichter, 
fixerer  unb  gegen  ben  Zutritt  be«  SBaffer«  gefertigter  gelagert  Werben  fann, 
al«  eine  Surbine.  9lacft  3ont>at  unb  Stebtenbac&et  fann  man  mit 
Sortbeil  jwet  SRÄber  etnanber  gegenüber  auf  eine  unb  biefelbe  bortjontate 
9Selle  fe&en,  weil  baburefj  jeber  SBafferbrucf  in  ber  Stiftung  ber  Stabape 
aufgehoben  wirb',  o^ne  auf  bie  3a|)fen  ju  wirfen. 

Die  Stnric^tung  einer  Dertifalen  2)oppelturbine  mit  gefonberten  ©c^wung^ 
r&btren  nad)  Stebtenbac^er,  fubrt  Sig.  350  t>or  Äugen.  AA  ifl  bie  jur 
©eite  einm&nbenbe  @infaUri^re(  BB  ba«  eine  unb  BiBi  \)a^  anbete  9iab, 
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t'C\  bie  Ijorijontalt  9tabrotU>,  DD  unb  DD,  aber  finb  bic  gibtrungäringt  in*» 
81«.  330.      .  (Meli.,  §    IM),  £-£> 

unb  £',  tnbtiä)  [inb  bit 
JfbjugSgraWit.  @*  ifl 
teiAt  gu  btnftn,  mit 
auf  gltidjt  SBeife  eint 
ßom  bti'fdje       ob« 

Üutbintaufjuflellentff. 
Biefelbe  betommt  norf] 
einen  Seitfdiaufelappa' 
rat  cor  jebemSR.ibeunb 
fallt  natürlich  unt« 
btnfelben  SBerrjÄltniffen 
»tri  dein«  au«,  Sum 
ffieguliren  beä  SRabgan= 
gee  ift  am  btfttn  ein 
in  bit  Sinfallrob"  rin* 
jufe&tnbee;  JDrofftlwntil  geeignet. 

SHaft  bemfelben  principe  fann  man  aud)"  eine  2}trbinbung  uon  [wei 
3onpal'Fd)m  Turbinen  mit  gemetnfehafilitber  ^orijonul«  SBtltt  t)m 
itellen.  Söeibe  einanber  gegtnuberftebenbe  Stabet  rrerben  au?  einem  ge=  . 
mein fch nftlicben  SKeferBotr  gefptiff ,  füfcrni  ab«  bat  SBaffer  in  getrennten 
Abfall  röhrt«  nad)  unftn  ab.  Sin  nljnlid)  conftruirteg  9Ba(f«rab  betreibt 
bei  31  gu6  engl,  ®tfallt  mit  6396  ßubiffuß  ÄuffoMag  pr.  MmiiK  eint 
S3aumroo!Int[pinn«ei  ju  HBtfh  ©pringftelb  im  SStaatt  9ßaffa*uftt« ;  e8 
fj.it  40  3<>H  BurdjmeJTer  unb  ma*t  im  normalen  ©ange  220  Umbrtl)un< 
gen  pr.  Minute,  rcobei  eö  tmtn  ItfirfungSgrab  Don  0,65  giebt.  9iath 
btra  Amtricnn.  Franklin-. louraal  folltn  in  bem  genannten  Staate  meh- 
rere fold)«  Xurbintn  uon  15  bi*  140  ^ferbeträften  bei  ©efallen  Don  9 
bis  26  gu§  jum  betriebe  an  ©pinnereien,  3)apttrmuf)Ien ,  $8aljnm'!en 
u.  f.  n.  mit  SJottfjtil  arbeiten.  €5.  aud?  bat  polDttdjnifd)t  Qtntralblatt, 
3ai)igana  1850,  Lieferung  9,  ober  ihe  Civil  Eng.  and  Arch.  Journ. 
1850,  Febr.,  pag.  68. 

§.  215.  äJertifalt  Drurftucbinert  ftnb  in  neuer«  3f<t  in  ber  biefigen 
©egenb  com  £trrn  Äunfinnifi«  Öd>ma  m(  ru  g  conftrutrt  roorbtn.  £itfe 
?Haber  (inb  ben  $)onctItt'  unb  Xangenitairäbern  am  dlmlidjften;  reäbrtnb 
itbotb  bei  biefen  SKdbtrn  baß  Gaffer  am  augtrtn  Umfang  in  bat  9)ab 
tritt,  fttömi  erj  bei  jenen  am  inneren  Umfang  in  bat)  fRao.  Sie  @in> 
ridjtuna  ein«  folgen  Surbine  ifl  aus  gig.  3öl  (auf  folgb.  Seite)  ju  er- 


4nti  ISriltr  «fcffbnitl.     günft««  fcabitel. 

.    feben.     Us  i(l  f>ier  .-( .4  bf r  oertif.ile  Durdtfthnitt  Don  eintm  Sfte ric  be« 

n  s^irti  331  Stabe«,  ßC  &a*  untere  ©tüd  ber  bat 

S8tltttb«ipo(T«    jufugrrnben    (5infaU= 

ribre  unb  CDDt  ber  nues  jrttti  Kcbti* 

beiuäitbrn  bt  (ief)eiibe  ?eltfä)JUft(appQrai. 

3um    Siegulirtn    bf*    ©ange*    btenen 

Drei  (in  bergigur  an  bie  ®d)eibtroinbe 

angelegt«)  JtEapptn,  beten  'Ären  aujjer* 

halt  be*  Stabt*  mit  tmanber  fo  gt; 

fuppfli  ft'nb,    bafj  ffe  (id)  burdj  eine 

(tnjige  3ug(range  ^«*ititia  frellrn  Iof= 

ftn.       Die  SBtrtung    bf*  2Bjffrr«  in 

einem  folgen  Stabe  ifl  rcefetttlid)  f*  }u 

brurtbeilen  mit  bf  i  einem  Xangentiatrabt ,  nur  wirb  hier  btt  relative  @e= 

frbrctnbtgftit  be*  5D3aff*rfl  im  Ötabe  burd)  bie  Genttifugalfrafr  vergriffen, 

roJbrenb  fit  bei  btm  Uangenttalrabe  biird)  biefe  Äraft  einen  SBerlufr  tr(et= 

btt.     2>it*  i|i  jebod)  ni*t  roefenilidj ;  ronfjrenb  bte  grlffte  Wufeleifrung  für 

bat  Sangentialrab  v  cos.i  =  —  forbtrt,    ifl  für  biefe*  SÄab 

v,  cos.  rj  =  —  jn  machen,   infofern  in  beiben  Sollen 

c  bie  <£tntritt*gerd)itinbigreit,  8  ben  @mtritr(n»tn(t( ,  v  bte  dunere  unb 
v,  bit  innere  SiabFrnnggefcbmtnbigr'ttt  btjeidinen.  Widjt  mit  Unndjt 
(önnte  man  babet  bie  <$>oncete  t'fdjen  Xurbintn  XangtntialrAbrr  mit 
Aufjtrtr  unb  bie  Sdjroamtrug'fdjtn  Turbinen  XangttitialrAbtr  mit 
innerer  SS  eauffd)  lagung  nennen: 

Sie  Xurbinen  mit  liegenbtr  SBtUt  baben  ben  geofjen  HQorjug,  ber  Itidi* 
ttrtn,  fidjeren  unb  oor  btm  Sutritt  be*  SBaffer*  gtfdjü&ten  ?agerunj.r  unb 
bit  thtilroeife  SBeauffdjIagung  beerben  gemahn  ben  SBortr*«!,  bajj  biefe  SRä; 
btr  grSgcr  auffallen  al*  Turbinen,  bei  »eldjen  ba*  BJaffer  long*  b;e  gan= 
5«n  Stnbumfange*  ein  tritt,  unb  bafjer  bei  gltidjtm  ©efiilic  obre  bti  gleichet 
Umfang*gefd)winbiareit  weniger  Umbtehungen  madjen  at*  bte  3oumtp> 
ron'fdjen  obtr  Sonval'fcbtn  Turbinen.  3rjre  Xnmenbung  tuitb  ftdi  be» 
fonberä  bann  red) tfert igen  laffen,  wenn  jur  Krbeit*»errid)tung  ber  SRafdjine 
nur  eine  f leine  Umbrebungtjabl  n&tbig  iftj  weil  bei  ber  mäßgtren  Umbrc 
bungSjabl  bt*  Sabeä  weniger  Vorgelege  ober  tinfadjert  3tetf*(timaf<binm 
notbig  finb.  alt  bei  einer  viel  mehr  Umbtebungen  mad)enben  Xurbint  mit 
allfettiger  S3a(ferrinful)rung.  Becfelbe  3ro«*  laft  (tdj  jtbcd)  aud)  bei  ben 
EReactiontturbtnen  mit  ©dtroung  rühren  einfadjer,  rotnn  aud)  t>ieiltid)t  mit 
mtnigtr  medjanif*em  ©crtfietl  erlangen.  Dagegen  ifl  mit  biefen  (Rdbern 
fonie  mit  ben  jDrurfrabern  überhaupt  nid)t  ber  bebe  ^BirtungS^rnb  )u  er- 
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jiflm  mit  bei  ben  9t  eaction*  tut  bitten   mit  Seitfctjaufriapparnt  imb  bei  ben   t«w«. 
^EonDal'fdKti  Xurbinnt  int  SJefonbire,     Sin  befonbern  Uebelftanb  6«  *«n»»r.i 
Sturbinm  mit  etnfeitig  innerer  SBeauffrlilagtmg  beftebt  in  ber  SHebenteirrung 
berfelben  a(*  Ventilator,  inbem  uon  bem  burct>  ba*  9fab  ftr5menbe  SSiifTn 
8ufc  mit  fortgtrifftn  wirb,  moburef)  bat  9tab  in  ein  ffarfe*  ©eräufd)  »et* 
urfiid'enbe  ©Aroingungen  geräth. 

Sa*  SRab,  an  reeldjEm  öer  Grrbauer  feine  bnnamom (tri (eben  2terfucf)e 
angepeilt  bat,  h.att«  7%  S"S  (1  $«6  =  %  3&eter)  augeren  Unb  G  gujj 
inneren  ßurdjmeffet ,  ferner  4  Soll  SBeite  unb  45  ©djnufeln.  Bau  ffit= 
falle  betrug  103%  guf ,  uno  baä  butd)  einen  UtbetfaD  unb  miftelft  eine* 
ni*t  angegebenen  2tu«fIu|jtoef/fteiemen  beftimmte  XufTdjlagquantum  38,7 
bi«  133,6  Gubiffufi.  i>urd)  bi*  SJerfucfee  mittel«  bei  S3rem*bpnamometer* 
li.it  ffd>  bei  112  bis  148  Umstellungen  pr.  ÜRtn.  ein  SBttfung«grob  von 
0,58  bi«  0,79,  affo  im  Mittel  oorwO,C8  berau«gefttllt.  Sfl!ibnti  hierüber 
fintet  man  im  polptetbnifdjen  Sentcalblatt,  Sahegang  1849,  9}ro.  8  unb 
9,  unb  im  Sahrbudj  für  bm  filtfififrtjen  Serg;  unb  $uttenmann  auf  ba* 
3af)r  1850.  2»eine  SBemtrtungen  bierju  pe(jen  im  polBtecbniförn  6en; 
tratbfatt  1850,  ?ieferung  3. 

flnmerfung.     Sit  efnfeilige   (Binfährung  be«  ©offer«  fügt  iiaj  autb  bei 
8fg.  352-  .      na$  *""  Senlalne'frbenSMnupe  tonjlruir; 

ten,  »ertiiot  gefleflten  Turbinen  anwenten, 
»w  gtfl-  352  im  «miwiffe  Mi  Bingen  führt, 
wo  viß  ba*  ©ufferrab,  CC  nie  Seile  »e(fel= 
ben.  D  bat  Sab  jur  8«t  Pflanzung  «er  Jtraft, 
£  bit  Binfalltöbte,  F  ben  8eitfä).iuftlJppaial, 
G  bi*  Miitfdjaufeln  unb  f/K  »in  ttt>jug#a,ra< 
ben  »orftrKen.  Min  foldjt*  «ab  bat  cieUettbt. 
ba  H  bei  allen  OeflUen  braudrtae  ifl,  notb 
Sprjüge  vor  einem  Sloneeletrabe  ©tfct  man 
jtrel  fo'Idjt  «aber  auf  eine  Seile,  unb  ftrlll 
man  bte  SinfaÜröbre  jwifdjen  beibe,  fo  vtt< 
meinet  man  au*  nodj  ben  Sapfenbrud  in  bre 
ftrenrityung, 

©  4  l  u  ü  a  n  m  e  r  I  u  n  g.      ©ie    Surbinen. 

lileratur   ba'   "fl   in   ber    neueflen   3eit    eine 

gröfirre   Suebebnung    erhalten.      Du    mit   Im 

Sauft  br«  Sc  mag«  fdji'n  eine    grofie  Slniabl 

Don  Shbanblunqen  angeführt  baben,  fo  motlen 

nie   in  gofgenbem   nur   bie  oot>ali*ftni,   namentliä)   aber   bie  Orig in al fdiriflen 

über  gtcactionttuibinen  aufführen.     Die  erfte  «Ibhanblung über  bie  gournep. 

ron'fdje  Turbine  finbet  fidj  im  Biillelin  de  In  Soriele  d'encouragemcnt,  3at)r= 

gang  1831,  beulf*  in   Dingler'«   rolBtra)uiid)em  3onrn«l,    »anb  l.lll.     31adj 

tiefet  Beit  hat  Worin  S(iiud)e  angebellt,  untf  Ceren  Urgebniffc  in  ber  ©tferifi: 

F.iperionc:cB    lur   lee.   rouo«    hydniulinacs    ü    an:    verlicül,    appclecs  Turbine». 

Mi'ti  ei'Pari»  1838,  belannt  gemad>i,  »nb  te  erfdjien  aud)  bie  erfte  gtnublid)e 
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6<^iuf*    $fyeorie  biefer  difiber  von   $oncelet  in  ben  Comptes  rendus  des  seanees  de 
omiirirang.  j»Acad   de  paris^  unjfC  bm  ^j.  Theorie   des  effets  mecaniques  de  la  tur- 

bine-Fourneyron,  Paris  1838.  3n  ber  fetten  Quftgabe  von  b'Kubuif« 
fon'«  $übraulif  flnb  bitfe  IRÄber  furj  unb  o$ne  befonbere  UnfUfyten  abgetan; 
belt.  3)a6  SÖerf  von  (Sombeä:  Recherches  theoriques  et  ex  perimentales  sur 
les  roues  a  reaction  ou  a  tuyaux,  Paris  1843,  iß  gtoat  frinettoeg*  umfaffenb, 
jebodj  infofern  fetyr  beadjtungenwrlj,  al«  man  fiter  jum  erften  SÄal  Die  Ipnbrau; 
Uferen  «Rebentytnberniffe  bei  ber  ©nttoicfeluna  berüchtigt  jinbet,  toa*  $once* 
let  unb  au$  (Hebten  bac^er  getoijj  mit  Unrecht  nid)t  -gertyan  $aben.  'Da« 
SBexf  von  bem  julefct  genannten  €>ä)riftfleUer:  Theorie  und  Bau  der  Turbinen 
und  Ventilatoren,  Mannheim  1844,  ijt  üorgügtt<$  nad>  $oncetet'4  Xt)torie 
bearbeitet  ,  übrigen«  aber  bte  »ottjtonbigjie  unb  t>crjüglid>jle  @ä)rift  nbet  biefen 
GJegenftanb.  Ueber  bie  neueren  Turbinen  giebt  te  nod)  folgenbe  bea^tung«  teerte 
Slbfyanblungen:  Rapport  sur  un  Memoire  de  M.  M.  A.  Koechlin,  concernaot 
une  nouvelle  turbine  (Jonval)  construite  dans  leurs  ateliers,  par  Ponce- 
let,  Piobert  et  Morin,  ferner  Note  sur  la  theorie  de  la  turbine  de  Koech- 
lin, par  Morin,  et  note  sur  l'applicatitm  de  la  theorie  du  mo uv einen t  des 
fluides  aux  .experiences  de  M.  Marozeau,  par  Morin,  im  XXII.  SBanbt 
(1846)  ber  Comptes  rendus  etc.  etc.  (Einen  Butgug  hiervon  finbet  man  im 
Vo(^ted)nifd)en  (Sentralblatte,  S3anb  VIII.  1846.  gerner:  Experiences  et  note 
sur  lu  turbine  de  M.  Fontaine-Baron,  par  Morin  im  XXIII.  Qtanbe 
(1846)  ber  Comptes  rendus  etc.  etc.;  beutfdj  im  &u*guge  ebenfalls  im  \>oi^ 
teä>mf$en  Gentralblatte,  ©anb  VIII.  3n  betreff  ber  Sonöal'ffyn  unb  gon* 
ta  in  e'fdjen  Turbinen  ijl  au$  nod)  nadjjufeljen  im  Bulletin  de  la  soctete  d'en- 
couragement,  Saljrgang  43  unb  44,  Paris  1844  unb  1855.  ©ute  3ei$nungen 
nrbfl  $3efdjretbung  ber  Turbinen  t>on  (Sabtat,  (Sallon,  gournetoron  unb 
©entUtjomme  finbet  man  aud)  in  Strmengaub'e  Publication  industrielle. 
9&rgrn  ^orro'a  Turbine  iü  nadjjufeijen  im  polötedjn.  (Sentralblatt,  *8.  VII., 
1846.  Die  Qinriä)tung  einer  9iageTfd)en  Turbine  lernt  man  autf  SHng-- 
ler'«  Journal,  SBb.  XCV.,  unb  bte  einer  $aff offnen  Turbine  au6  bemfelben 
Journale  53b.  XC1V.  fennen.  33ourqeoi6'  <S$raubenrab  (franj.  turbine-he- 
licc)  ijt  eine  Turbine  mit  fdjraubenförmigen  banalen.  ©.  roltyte<$n.  (Scntral- 
blatt.  $b.  I.,  1847.  (Jbenfo  Spiatarer*  <&$raubenturbine  $u  ©t.  SRaur  bei 
¥ari«  ijt  im  yolntecfyn.  (Sentratblatt,  1849,  befdjrieben. 


». 
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Son  ben  £B<tffcrf3itIenm<ifct>ittcn. 

§.  216.     SBafftrfo'uttnmnrdiintn  (f.  II.,  §.  108)  miräin  bur*  *).*,.< 

819.  353.  SBaffn  in  mriff  aufrtdjt  flrbcnbrn  $RÄr>  *°(''" 

rtn  in  ©trergung  gefegt     Di«  83en>e= 

gung  bttftlbtn  iß  aber  (eine  ftetig  fr*i<= 

förmige,  reit  bei  btn  SBaffemSbem,  fon= 

btrn  fit  ifl  tint  gtrablinig  roiebtr  = 

ttbrtnbt.      Die    £auptrbfile    tin« 

5BJaffeifdultnmafd>int  |inb,  mit  aulgig. 

353,  I.  unb  II.  511  trftt)at  ift,  folgrobt. 

^ift  b«  Sammellafttn  föt  baSSBaffer, 

hfi  fbamanntt  ©infalKafftn,  Ali 

ift  bie  @tnfa(ErSr)rt   (franj    tujau 

de  chute;  engl,  pressure  |>ipe),C  ift  b« 

Sreibculinber  (t'ranj.  cvlindreprln- 

cipal;    engl,    working ■  c.j-tinder),     in 

n>eia)tm  ba$  SBaffrr  jur  SfBirtury  ge* 

langt,  inbtm  eg  ben  btlofteten  2re  ib  = 

reiben  K  (franj  pislon  moleur;  engl, 

loaded  piaton)   emportreibr.      3n  bem 

Gommuntcationftrobrt  BC,  »fl* 

djeJbieSmfaUrobrtmitbcmlXreibtBlinbfr 

u?rbinbet,  beftnbet  fitb  bit  fegen  an  n«  ©ttutrung  (ftanj.  rcgulateur;  engl. 

regulaior),  nstldjt  fu'er  in  tintrn  Tfitmig  burdjbofjrten  Jpabnt  (ftitnj.  robinet, 

engl,  cock)  btfttbt,  unb  bat.lt  bient,  bie  Serbin  Dun  9  jinifdjen  b  er  Sin  fall  eibre 

unb  bim  Sreibctjlinber  abiDtdrftlnb  (jtrjuftellM  unb  aufzubeben.    3m  trften 

galle  treibt  baä  SBaffer  ben  Selben  mit  feiner  Cafr  Q  impot,  unb  im  (weiten 

gälte  flirfit  bad  Don  btr  @infallrSt)rt  abgtfdjl  offene  unb  unter  bem  Sj-eibfolben 

btftnblidjf  fflaffer  bur*  btn$at)n  jurötf  unb  burdj  ba« Xutfgufjrobr  Dum«, 

tD.ir)renb  btr  nun  unbrtaftttt Jtolbtn roiibtr  nitbtrgtbl.    3ffan  hat  tinfaaV 

rcirfeiibe  unb   bopptltn>irfenbt,  fo  itie  autt)   rinftitfeligt  unb 

intiftitfiligt  SBafferfÄulenmafdjtntn.     Sei  ber  rinfa<$n>irftn> 
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■Uni.  ben   SBiifftrftuIenmafdjmt   (fianj.    marhine  i  simple  efFet;   «tgl.   Single 

ariinj»  r-ngine),    weltfje  gig.  353  Bor  Äugen  fährt,   wirb  ber  Jtolbrn  »om 

95JjfT(r  nur  naa>  6er  einen   9iid)tung   fo t (gel rieben ,   ben    Mtgegtngefe(ten 

gia  354.  3B<9    dingigrn    burdjlnuft 

er  burd)  fein  eigenes  ober 

bnrd)  ein  mit  ihm  verbind 

bene«  Senridjt.     Sri  ber 

boppettroirftnbtn 

ffiafferfflültn. 

m  a  ( *  i  n  t  (franj.  machine 

i ilnuble  effe t;  engl,  double 

aeling  eginc)  hingegen  er* 

folgt  foroobl  ber  Xuf<  alt 

aud)  ber  ftiebergang    bei 

Äolbent  burd)  bie  Jtrafi  brt 

SBaffer«.     Die  @inrid)tung  einer  foldien  2Rafd)ine  giebt  gtg.  354,  I.  u.  II 

an.    SRon  erfttfjt  au<  biefer  giguc,  »ie  ein  2Ral  bat  Araftwaffrr  ben  9Btg 

ABC  einfdjlögf,  ben  Amben  K  ntebettrnbt  unb  babei  bat  abgrf<f)lcffrne 

SBafirr  auf  bem  BJege'C^ß  abfliegt,  unb  nie  bat  jroeiteSRal  ba<Araft= 

tvaffer  auf  bem  Stiege  AÜfi,  jum  Gplmber  gelangt,  btn  Selben  A'  auf=< 

unb  bat  untrr  ihm  btftnblid.it  SBafftr  auf  btm  Siege  CBD  forttreibt 

£ie  bitber  betjanbelten  SBafferfäulrnmafdiinen  finb  einffiefetig  ober 
baben  nur  einen  Gpltnber;  man  bat  aber  auch  jitteifttefeline  ober 
3R jfdjinen  mit  jirei  Cijlinbem  mit  einer  (Sjnfalfrilire  unb  einer  Steuerung, 
mir  in  gig.  355  »orgeftellt  roirb.  aS^brenb  hier  (in  I)  ba*  Drutfwaffer 
ABC  ben  Jtotben  K  aufitnkt?  fdnebt,  gebt  .ber  Xclben  Kt  niebir  unb  bringt 
b.\i  tobte  SBafffr  unter  ihm  auf  bem  Süege  CtBtD  jura  Xbflufl,  unb  um= 

Big.  353  1. 

»in.  335  n 


gehört,  roahrfnb  (in  II.)  ber  Aolben  K,  »om  JDruttroaffer  ABtC,  jnm 
Vuffleigen  genitfttgt  ratrb,  gebt. ber  Aolben  K  nieber  unb  brueft  bat  <ibgr< 
fperrte  lobte  SBaffer  burd)  bat  Xufgußrohr  D  fort. 
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§.  217.     Süir  haben  nun   bir  £nupttheile  einer  9Ba(TerfÖulFtiroafd)me * 

nöher  fennen  ju  Urnen.     Da«  SBetritbftmafTer  für  eint  9B  äff <■  r  foulen  ma- 

fcfn'nt  wirb  {unÖdjtf  in  bem  (»genannten  (Sinfall taflen  ober  Speift' 

tefereoir    flefammelt.      S*  ift  frfer  iweoJmÖfiig,  bitfe*   SS  affin  m&alid)|t 

gtcS  herjuif  eile n,  bamit  fid>  barin  bai  SBaffer  mebr  abirren  unb  beruhigen 

fann  unb  feint  groft  Stränberurigen  in  btm  9)iteau  be«  UBafferfpiegelä 

eintreten  (innen.     Uebrigen*  ift  H  noch  nfittjig,  Siechen  obtr  ©itter  jum 

abgalten  frembartiger  Jtlrper,  »ie  .jjolj,  Stlötter  u.  f.  rc.,  in  biefe«  9te> 

ftrooir  einjufeijfn,   unb  nach  SBeftnben,    wenn  bat  Sßaffer  unrein  iß, 

€>(beibewanbe  in  bemfelbtn  fo  anzubringen,  bat  bat  SBa|fer*eine  \d)lan 

aenformiat  {Bewegung  auf'  unb  aüioörts  anzunehmen  genotbigt  unb  ihm 

mehrfach«  (Gelegenheit  jum  Abfegen  feiner  Unrein  igtet  ten  gegeben    wirb. 

2)te  @infa(Iri(ire  mfinbet  mtnbeflens  1'/,  gug  über  btm  Soben  beö  S8af= 

fln*  unb  3  bis  5  $ug  unter  bem  5Bafferfpiegel  ein,  um  fowohl  ba«  Qm 

bringtn  t>on  fmwertn  äorpern,    alt  audj  um  bie  €ntfiehung  eine«  Cuft« 

trichtert  ju  oerbinbetn.      JJutfi   führt  man  mot)t  ju  tiefem  3wt<te  bie 

MShre  gefrommt  in  bat  ©affin  ein,  fo  baß  bit  SRünbtmg  nad)  unttn  ge> 

gia.  356.  tiajtrt  ift.     Uebrigen« 

bringt  man  nech  eint 

Älappe  ober  einen  cbi 

nifdjtn  Bapfen  an,  mo* 

burd)  (ich  bie  t^inmün« 

bung  »rrfchlitfjen   unb 

ber  eintritt  bt«  SBU|. 

fert  in  bit  Uinf.illröijre 

oerhinbern  lögt.      3n 

gig.  35(i  ift  ein  fotrher 

@petfeapparal  «bgebtl> 

bet,  AB  ift  baS  geben 

gtne  ÄopfftfttJ  Der  C*in- 

fallrÖhre,  t  bie  Xlappe, 

/J  ein  -&»bel  jum  Stellen  der  Älappt,  /-"  eine  ©chtibtwanb  unb  G  finb 

juiei  ©itter  (um  Abhalten  fdjwimmenbet  ÄSrper. 

USaft  nun  bie  @  in  fallröhren  anlangt,  fo  hrftehen  bitfetben  in  ber  SKegrl 
and  fflufieifen,  erbalten  eint  Bange  oon  5  bid  8  JuJ  unb  eint  fBrite  von 
Vi  bi*  %  •«  5B"'*  oei  Xrtibcnlinbtr«.  Die  ©törfe  ber  SRobrenwönbe 
betrögt  3/4  bis  5/4  3°U;  bit  Heinere  ©törft  giebt  man  ben  obertn,  bie  arö' 
%m  ben  unteren  @in  fall  röhren,  lim  fl{htr|ten  ifl  aber  bie  ©tdrtf  e  burd) 
bie  gormrl  e  =  0,0025nd,  4-  0,75  3olI,  wo  d,  bie  innert  SBetre  in 
Sollen  unb  n  ben  SBaffetbrutf  in  Xtmofphören  (h  33  gug)  bejfidjnet,  ;u 
beflimmen.      Sit  gormtl  in  I-,  §.  306  giebt  für  biege  SRöbrenleitungen 
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»h.-i,  Heinere  Starren,   brtft  finb  aber  ijiti  bc«t)Jlb  nicht  anrttnbbar,   weil  hier 

bat  58affer  mit  Deriinberlidiec  Äraft  unb  beim  fdjntKeii  Äbfpemn  fogac 

ftofenb  wirft.     Uebrigtn«  finb  bir  Ginfallröbrtn  einzeln  oor  bem  (*infflien 

etntr  Prüfung   ju  unterjieljen.     Wem  Derfctyieit   bit  iKöfjre  ju  birfem 

3n>ecfe  an  beiben  ßnben,  füut  bitftlfc«  mit  SBaffer  unb  frfct  biefe«  burdj 

tint  engere  OtS&r«  mit  einer  f^ibtaulifdien  treffe  in  Serbinbung.     £>urdj 

tvitbetbrite«  Jtolbenfpiel  bitfet  trefft  »rrb  nun  «in  £rud  erzeugt,   Der 

btn  SßSnfferbruct,  roeldien  bit  Siiftren  (unftia  au«  juljalten  («btn,  mefnfacb 

(4=  bi«  5mal)  übertrifft.      äörnn  bit  iRöfjren    bti    tieft r  ^rtfjung  fein 

Gaffer  burcfflaffen ,  [o  ftnb  fit  in  ©ebrjud)  [u  nehmen.     Die  meiften 

Äorjttn  r)al(tn  tiefe  trftt  9>robe  nicht  au«,  (Inb  aber  befftnungtaebtet  oiei* 

teitfjt  ncdj  brauchbar,  weil  fidj  fpattr  ir>re  ^rrofität  burdj  HJilbung  oon 

Stoff  Meliert,  »a«  bur<f>  eine  jrceite  $rcbr ,  mehrere  ffijoditn  fpäter,   ju 

ermitteln  ift.     Söei  ber  unten  nAl)et  befdjritbtnen  SffijfferfÄulenmoftftine 

ju  ^»uelgoat  t)at  man  gefotreneö  Beinfl  jur  nvbrbftatifmen  9>robe  t»n»«i: 

btt  unb   babuteb  ben  9t£hren  einen   inneren  gtrnifübtrjug  gegeben,   »t(= 

djer   fie   uberbir*  nod)  Der  bin  djemifdieii  iffiiifungen  btt  SBJafftr*  febüfet. 

Sie  Sinfau*r6t)rtn  »erben  unter  einanbtr  in  btr  Siegel  burcö  £rän$e 

unb  Sdjrauben  (f.  II.,  §,  104)  verbunbtn.     3»if<f)tn  je  j»et  Äränj* 

fommt  eine  ®*tibe  t>on  S3lt  i  ober  Äitt  ju  litten ,   btt  burdj  btt  ©ditau* 

btn  in  ben  Jtranjen  ftatt  jufjmmengebtutft  mirb.      Dtt  genauen  Hn-- 

fdjlttfjenS   roegm   gießt  man   bat  SSlei   gleidj  fUfjig  in  btn  3wtf*enriuiin 

iroifdien  je  jmei  Aranjt,  in  beten  StimfltSdVn  nod)  ringförmige  Minnen 

'      au«gef;part  ftnb,  bit  bat  (luftige  SSlei  ebenfalle  auffüllt,  f.  $ig.  357. 

gig.  357.        Sig,  358.      &tn  *'"  »erferligt  man  au«  ÄaKmebl,  ?«n> 

ölftrnijj  unb  jetfjarftem  .fpanfe.   3n  bem  3«' 

neren  ber   OJorjrrn   werben   bie  2Btd)fel    fthr 

-  |  j  oft  nod)  burdj  SBuffe  au«  Äupferbled) ,  abn< 

V  '  ä  lief)  wie  bit  SSudjfen  bei  {toljriftren ,  abge* 

bietet,  f.  gig.  358.     2fud;  »erben  jumeilen 

Möhren  mit  ©djnaujttt  (f. II.,  §.104)  on> 

gemenbet. 

,„M  §.  218.  Ser  Stiefel  ober  £reibcp[tnber  be|ter)t  entro.ber  au« 
®ufietfen,  ober,  wegen  b.r  grSgeren  9)oliturf\il;igceir,  au«  Äanunenriutall. 
Um  nicht  t>iet  ©pielt  (pr.  SWinute  3  bi«  6)  unb  eben  btiburtb  nteniger 
JfrbeiteDtrfufl  ju  erbitten,  mad)t  man  ben  Xrtibcplinber  meljr  lang  alt 
roeit,  fo  bafi  btr  Aofbenbub  5  in  bemftlbtn  2lA  bi«  (imal  fo  grof  au«> 
fallt,  als  btr  Jtolbtnburd>mtfftr  d.  Sie  mittlere  ©ffdiroinbigf. it  1-  bt« 
Solbtn«  madj!  man  of)ngefäf)r  nur  1  gufi,  bamit  bie  mittlere  ©ef'd)i»in= 
bigfeit  «i  bt«  Siafltr«  in  btn  @infaUr&r)rcn  unb  baber  aud}  bit  ippbrauli^ 
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fcben  £inberniffe  in  benfelben  nicfct  ju  grog  auffallen.     9taf&fam  ifl  e«,  tmo.*»,»«. 
mit  ber  (f&ten  <3efcf>winbtg!ctt  nocfy  nid)t  bieSrenje  901t  10  Rüg  *u  über; 
fdjrriten,  jwecfm igiger  aber,  biefelbe  nur  brt  6  §ug  ju  (feigem.    Webmen 
wir  t?  =  1  unb  Vi  =  6  ftug,  fo  erbaten  wir  für  ba«  Serftältnig  ber 
(Jinfattribren  *  unb  dplinberwciten ,  ba  ba«  Söaflerquantum 

=  -T  -  ~4~  *'    7=V  —  =  V-6-=  0,408; 
alfo  circa  =  0,4. 

3|t  ba«  Xuffcfyfagä?  ober  Sptffewafferquantum  pr.  €>ecunbe  =  Q,  fo 
latft  f?d>  für  eine  bcppc  Itwirfenbe ,  ober  für  eine  gweifticfelige  einf«d>wirr 

fenbe  3Ba(ferfautenmafcf)ine  fefeen :  Q  =  — r—  •  v  unb  tyiernad)  beffimmt 

4 

f?d>  bie  n&tbige  SBeite  be«  Sreibcplinber« : 

alfo  ffir  v  =  1,  rf  =  1,13  \/0  gfug;    für  eine  einftiefelige  ethfacfrwir* 

itd? 
fenbe  9BafferfÄulenmafcf)tne  tj!  Q  =  %  •  — —  v,    unb  ba&er 

d  =  1,60  V  — ,  alfo  ffir  v  =  1,  d  =  1,60  \/(?  S«8  J"  nehmen. 
Jpat  man  nun  ben  Äolben&ub  s  =  2%d  biß  ßd  genommen,  fo  beffimmt 

ffd)  bie  3eit  eine«  einfachen  ©piele«  burcfo  bie  gormel  /  =  — ,  alfo  für    . 

v 

v  =  1,  /  =  s  ©ecunben,  unb  fyiernacfy  bie  Xnjabl  frer  einfachen  ©piele 
pr.  SRmute  nj  =  -r—  = ,    alfo  für  v  =  1,   nA  =  — ,  bte 

IS  s 

ber  ©oppelfpiele,  71=-^  = ,  ober  für  v  =  1,  n  = 

Uebrigen*  ift  e«  jwetfmÄßiger ,  bei  einer  einfacfcwirfenben  etnftiefeltgen 
38afferfiufenmafd)tne  ben  Aufgang  etwa«  langfamer  unb  baffir  ben  9tie« 
bergang  ttroai  fc&neller  alt  mit  ber  mittleren  ©efc&roinbigfeir  t>or  ftd)  ge*  ' 
ben  ju  I äffen,  weil  bie  4pbraulif$en  «f>inb*miffe  beim  Aufgange  grifec 
ffnb,  al*  beim  SR&cfgange. 

Der  SEreibcplinber  ifi  innerlich  genau  au«§ubof)ren  unb  aufljufc&leifen, 
bamit  fteft  ber  Äolben  in  tym  leidet  unb  toollfommen  abfdjliefenb  auf  unb 
nieber  bewegen  fann.  Die  SBanbftörfe  mad)t  man  wegen  be«  allmäligen 
Xbf<bleifen«  t)er&dltni§mÄgtg  fef>r  grog ;  bei  ben  beffr&enben  ÜRafc&inen  ifl 
fie  2  bi«  3  3oll;  mbeffen  (^ingt  fte  )ebenfatt«  aud>  t)on  ber  Drucfb8()e  unb 
(Splinberweite  ab,  unb  ifl  fcf>icfltcf>er  burd)  bie  Sormel  e= 0,0025 nd  +  \,2b 
Soll  ju  beregnen.  3uj  Serfldrfung  be«  Gplinber«  fann  man  benfelben 
mit  einigen  ringfirmtgen  Stippen  giefen  (äffen. 
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«•i«».  btr  Eibtrungffring  unb  66  bir  SSorjung  für  bit  hBbroft<itif4)f  gibtrung. 

3ebrnfaUS  iß  bitft  ftBming  in  ein«  befcnberen  25ü*fe  ieid)itr  t>»r}uftrl= 

int  unb  Itidtttr  ju  unttrbnlten ,  als  bit  8ibtrung ,  meld»  mit  bflti  Jtolbtn 

ftft  »t rbunbtn  ift     2Cud>  «mpftrblr  fid>  bit  Xnrot  nbung  bitftt  ungrtibtrtt  n 

Aolbtn  nocb  baburct),  bafj  e*  fritbtcr  ift,  tintn  ßplinbec  richtig  tunb  ab', 

al«  au«jub«!)tn.     Sin   btfonotrtr  ©cctbrtl  bitter  Sinritbtung   chvöcbjt 

tnb(id)  tiod)   Daraus,    bog  ttf  hier  möglid)  ift,    butdj  Xu(n>ed)felung  bt* 

Selben*  unb  btr  Eibtrungebädift  bit  Jttafi  btr  ganjen   9Rafd>mt  na* 

gig.  362.  fBeburfnif  ju  »erftirfen ,  obre  überhaupt   ja  \at> 

—  anbtrn. 

Anmtrtung.   Dit Stulnlibtrimg  wentott  man  aud> 

nod)  tti  un  Somitfnfattoinrebren  (M tgl.  II.,  $.  101)  an, 

rotlajt  in  tote  iSiiifalltöbKniout  aut  btUnnttn  ©tftnben 

mit  einjiifrfctn  ftnb.     (Sine  foldft  SRöbre  ift  in  Bio..  362 

abgffcilbft,  wo  AA  toie  inntn  abgtfdjiifftnt  £$naup  ifl, 

in  trdajr  toie  auf  totn  Siniltidjen  CC  aufrubenbt  (Röhrt 

6  au«  läuft,  au  abrr  Ben  auf  bir  Slimfladjc  btt  Sebte 

i)  burd)  9Mng  unb  @d)raufetn   refeiligttn  £ibtcung«ftulp 

anbtuttt. 

.*•■«•      §.  220.     Die  Irtibfolbtnftange  (franj.  tige  Hu  pision;  tngl. 

n*H».  jiiston  roii)  ift  oen  btm  Sxtibfolbtn  au*  tntrorttr  nadj  btr  SRunbung 

obtr  nad>  btm  Sob#  (ob«  Eeifei)  bt(  Gpiinber«  gtrtdjtet.    3m  «fferen 

gulle  bedarf  fit   (einer  btfonbtrtn  Starbeilung  unb  fann  bafjer  auch  bon 

•£>clj  ftin,  mit  mir  in  tintr  btr  3eid)nung*n  Weiter  unttn  auch  tvtrflid) 

fehtn  ntrbtn;    im  jnjtittn  gnlle  fiingegtri   mufj  fit  buret)  eine  ®t«pf> 

bidjfe  gehen,  btfrjalb  abtr  runb  afegebrebt  ntrbtn,  unb  tann  bnber  nur 

au0@iftn  obt  r  Jtanontnmetatl  btfttr)tn.    SDt«  @t<lrfe  tintr  folgen  Stange 

iß  na*  btr  Srjeortt  btr  abfofuten  gtftnifttt  ju  btfrimmtn.     3ft  d  btr 

XreibtolbtnburduntfTtr  unb  p  ber  SBafferbrucf  auf  jtbtn  QuabratjoH  be* 

Äoiben«,  fo  t)at  man  bie  Äraft  btfftlbtn:  P=  —  ■  p;   ifl  nun  abtr 

rij  bit  @fö>Ce  btr  Äolbtnftangt  unb  AT  btr  gl  jrigttitimobuf  ihre*  3Rate= 

riaK,  fo  fjat  man  ba*  SragDtrmögen  betfelbtn :  P  =  — r2-  Ä";  man  et' 

r)ilt  batjtr  burd)  ®Itid>ft&en  btibec  ÄrÄfte  bit  noirjigt  Jtotben|iangenftdr(c 

da  =  d  V  4?-    ^ittju  t(i  AT  au«  btr  SabeUe  in  1.,  §.  189  ju  ntö- 

mtn,  p  abtr  burd)  bie  Rotmtl  p  =  — %-  gu  btfiimmen. 

Sit  ®topfbud)ft  (ftanj.  bofle  a  garnilure;  engl,  sluffing-boi) 
ift  tin  auf  betn  enitnberbtetti  auffigenbee  ©eft(5ufe ,  n>t(d)t<  mit  gebtr» 
fd>tibtn  obtr  ^anfjopftn  fo  aueatfätttrt  ift,   bafj  fid)  bit  ^inburdjgtfitnbt 
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Äolbenftanae  leicht  bewegen  lägt,  ebne  5Baffec  ob«  na*  Seftnbtn  Bampf,  ^t™*«.. 

8uft  u.  f.  10.  binburch  ju  (äffen.     85ti  btn  SBaffetfauIeninafobmen  finb  en>"ew*f. 

bie  ©tcpföücfafen  in  ber  Siegel  mit  Beberfdjeibtn  abgeltbert,  »e«negen  man 

gj.    3fj3  '  ffe  aud?  8eberbfid)fe  (ftoiij.  bofte  1 

cair)  nennt.  3»an  «fleht  au«  gig.  363 

in  AA  bie  Äotbtnftange,  £Äbie@tepf> 

biidife,  ÄaC  ihre  üiberung  unb  DD 

ihren  Serfel  }um  äufaramenpteffrn  ber 

[enteren.     3u»tilen  bringt  man  jnn> 

ftbrn  bit  PeberfaViben  noch  einen  2 (bin 

ftulp  aa  in  Jorni  einer  Sinne,  unb 

umgitbt  benfelben  burd)  jnwi  2BeffIng> 

ringe,  root>on  bei  eine  bofjt  unb  ber 

anbete  erhaben  abgebrefat  ifr,  roie  an«   ber  lebten  gigur  erfehen  »erben 

fann.     Qriwt  Vertiefung  im  Brcfel  ber  ©topfbüdjfe  btent  jur  Aufnahme 

ber  ©cbmiere,  »elthe  au«  6  SEhrilen  ©chweinefctt,  5  SEheilen  Salg  unb  I 

Sbeil  Säumet,  beffer  aber  au«  r«  inem  ßiiuenöl  ob.  Dtbfenf  Innen  St,  befteben  foD. 

fflci  ber  <5lau«thaler  2Raf*itie  hat  man  aud?  ©ehmit rpreffen  an= 

gcwtnbet,  n>el(be  mittel«  eine«  (leinen  Aolben«,  ber  burd)  ein  (leim«  @e> 

tviobt  niebergebrutf  t  wirb ,  bie  Schmiere  burd)  eine  feine  SRöh"  ber  ?ibe« 

rung  preffen,  bit  in  ibrer  9Ritte  einen  SRefftngring  mit  1  förmigen  Ouer« 

febnitt  enthalt. 

.  §.  221.  Bie  Steuerung  ifr  gleidjfam  bie  Seele  einer  SSaflerfnm  tm»». 
lenmafcfamt,  burd)  fte  »trb  tiefe  tO?af*ine  erft  in  ben  ©tanb  gefetjt,  ihre  * 
Arbeit  ohne  Unterbrechung  ju  »errichten.  Sie  befiehl  im  SBefentlichen 
au«  j»ei  .ßauproorricbtungrn,  roooon  bie  eine  ba«  abmtthfelnör  Bulaffen 
unb  2bfpecren  be«  Ätaft.  ober  Sttrteberoaffer«  vorn  3>eiba>linber  unreif» 
(elbar  bewirft,  bie  anftece  aber  Oaju  btent,  bie  erfie  Spracht  ung  mit  ber 
eigentlichen  Jtraftmafdjine  (mit  ber  2rribroIbenfrange)  ju  oerbinben ,  fo 
bafj  ju  ihrer  SBenegung  eine  frembe  £ulfe  nidjt  notbig  ift.  Süir  f Annen 
recht  gut  jene  Verrichtung  bie  innert,  biefe  aber  bie  aufjere  ©teue  = 
rung  nennen.  Sa«  bie  innert  Steuerung  anlangt,  fo  Kommen 
bauen  bei  ben  SBafferfaulertmafäinro  nur  |nei  Arten  bor,  nämlich  bie 
$  ahn  freue  rung  unb  bit  Aolbtnjrtutrung,  unb  t«  ift  bie  erjtert 
Dutt  ber  (enteren  faß  ganj  Dtrbrangt  »erben,  fo  bog  man  bei  btn  neuefren 
2J?af*inen  fafi  nur  biefe  Dorftnbet. 

Sie  Act  unb  Seife,  nie  ein  >£>ahn  bie  Umfitueiung  bewirft,  ift  bereit« 
aus  bem  Obigen  (§.  216)  bttannt;  e«  bltibt  bähet  junidjfi  nur  nodj 
übrig,  bit  3öirtung«reeife  ber  ©teuttfolbtn  Henne»  ju  lernen.  Bit 
Einrichtung  ber  Jtolbenfteuerung  für  einf  einffiefelige,  einfatb»ir(enbe 
OTafebint  fuhrt  gig.  364,  I. unb II.  (a.  f.©  ),  uoi  Äugen.  €«iftbin£bit 
Wtiebam'*  RcAaiif.  1.  '.Infi.  11.  09t.  27 
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i   ©infallrifrtf ,  C  ber  ZreibcDlmbec,  £  ber  bfti  ©te U« rf  olben  rin|'djlie> 

fmbe  ©teuere  ijtinber,  ,4  bat  Tfuiflufjroljr,  A"  aber  beri2teutr> 

folben  unb  £   b«  fogenannte  8rj)f  ntolbtfl ,  n>rld)tt  nur  baju  bient, 

8ia,  364. 


butd)  (Jrjeugung  (in**  ©eijeiibrurleg  eine  leichtere  SScroeguna,  bf«  (Sieun-- 
feiten*  obtr  ber  @ttUerfo(benftangt  ju  bewirten.  Söei  ber  tieferen  Stel» 
lung  1.  bf*  ©teuertolbent  Ä"  ifi  bec  Zrtibcittnbtr  mit  ber  Grinfallcöbre 
in  SJecbinbung  gefeftt,  es  fann  baber  bec  Ürribfolben  emporfteigen,  b.i  ber 
hofieren  Stellung  II.  hingegen  fperrt  Ber  ©teueefolben  Kt  hat  £raftn>af= 
fei  ab,  es  fann  baber  ber  Jtrtibfolbtn  nur  hat  unter  ihm  befinbliAe 
SBaffer  bei  A  jum  Austritte  nötigen,  tue  €inrtd>tung  ber  JtoIbrnReuc 
rung  für  eint  bopptltroitttnbe  ober  für  eine  i»e  iftiefeLtaeSSaf* 
ferfiulenmafdjine  lifit  fictj  au«  gig.  3(15,  1.  unb  IL,  erfeben.  5« 
i|t  titicf)  biet  fi  bit  SinfaBrtbre ,  6"  aber  ba«  Qommumcationlrobr  na* 
bem  einen  unb  C,  bat  na*  bem  anberen  2«ibcp(inbtr,  ferner  A  b*r  Ku«> 
Sifl.  365. 


au|  für  ben  rrften  unb  /!,  ber  'ÄuSgufj  für  ben  jrofilen  Golinber.  3Ran 
fieht  nun  au*  I. ,  mit  bei  btr  oberen  AoIbenfteUung  bat  Äraftwaffer  mit 
C  in  Serbinbung  gefegt  ift,  unb  bat  tobte  UBafler-au*  C  burd)  A  ab» 
fliegen  (ann,  unb  au«  II.,  rote  bei  ber  tieferen  XolbtnfteQung  ba*  Ärafi» 
roaffer  nad)  Ct  treten  unb  bW  abgtfperrti  ©affer  unter  C  bei  At  au*> 
treten  fann. 
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§.  222.    Cer  $af>n  ober  bie  f)iepe  lommt  aM  SXegulat«  ober  Um>  «»«**.. 

fhmrungSapparat  nod)  bei  bcn  (lernen  *3BafferfdiiUnmafd?iiKn  ju  SSleibera. 

in  Äimtbtn  unb  bti  ben  mm  ©djttf  o  eonffruirren  2Bafferf<iu£enmafd)i> 

wen  ju  ©d>emni$  in  Ungarn  »ct.     St  tat  bie  gorm  eine*  abgrfArjten 

Äegel«  unb  fitt  in  einem  alftdfgtftaittttn  ©ebäufe;  um  ihn  leidjt  bretjen 

ju  (innen,  läuft  er  in  fd)nnJd)«en  tolinbrifd)en  Grüben  au6,  bie  oon  ©topf» 

Wa  366.  budjfen  umgeben  werben.     SSegen  bt« 

Patten  ^führen«  fegt  man  ein  bort» 

metallenes  gutter  in  baiSebäufe,  reo* 

fi*  tittjjt  auiwedjfetn  tagt.  3ngig.366 

ift  BD  b«  *abn,.BB  fein  Scbäufe 

unb  CC  beff.n  gutter,  fern«  A"  ber 

Äcpf,  an  bem  bie  Umbrrbungtf  traft  dn> 

greift,  D  aber  eint  ©Ataube,  um  bin 

£a(>n  in  feitum  Seb.iuf»  nadj  »ebörf« 

niü  (u  beben  tax  ju    fenten.      Di» 

Störungen  tijn  9Qege  br6  #ab' 

net  ftnb  oerfcbirben,    namenttio   bei 

einfatbroirtenben   finfliefeligf«  3J?afdji. 

ntn  an&ert    alt   bei  boppettoirtenben 

tinjiif  ff  (igen  ober  einfatfenirtenben  }»et* 

friefetigin   äRafdjinen,    nie  mir  uud) 

fdion  oben  gtfebm  ftnben. 

Xtnbert  ffd?  bie  £8en>egung6rid)tung  bei  Araffroaffer*  im  $afme  um 

90  ®rab,  fo  roirb  ber  «&ab«  burd)  biefe*  SSaffer  mit  einer  Äraft  in  bia- 

gonaler  iKidjtung  gegen  fein  Sebjufe  gepreßt,  bie  bei  einet  grofien  JDrud1« 

tibi  unb  einem  nitbt  unbtbeutenben  JQuerfobnitte  ber  .£>ar,nbobruna  eine 

grofje  Steibung  unb  ein  (teufe*  2bfä$rtn  beroorbringt;   bitjeS  nad>tr)«i(tg« 

Serbtllrnif  bat  "ber  ©(bitte  bei  feinen  (SlibirungShiSb  nen,   nie 

gig.366  sorfteltt,  befeitigt,  et  bat  nämlta>,  ber #aupibobrung  a  entgegen» 

gefegt,  nett)  jwet  Tfuifdmitte  b  unb  bt  im  .giabne  angebrad»,  unb  biefe 

fcutrf)  feine  Silier  c  unb  c,  mit  jener  eerbunben,  fo  bag  fidj  in  ihnen  ein 

QJegenbrud  bittet,  btc  bei  richtiger  ©rife  b.r  XuSfdmttte  bem  Diagonal- 

brutte  in  ber  .fcauptbobnmg  bat  ©letAgewirirt  tjalt. 

■  Hai  Sßerminbtrung  bti  Abführen«  ober  »enigflene)  jurÜBefeitigung  bei 

ungleitbfirntigen  Sbfübten*  trägt  ti  ferner  nodj  bei,  nenn  man  ben  4>abn 

nitbt  bieg  um  90°  bin*  unb  jurudtrefjt ,  fonbern  nenn  man  benfelbtn 

immer  in  berftlben  Stiftung  im  Ateife  fierumfübrt,  »eil  babura)  nad)  unb 

nad)  alle  Sbtile  im  Umfange  be«  -Spatini  mit  allen  feilen  ber  inneren 

SRanielffä'aV  in  Söetflftruiig  tommen.     Sie  .£>dbne  ftnb  juetft  vom  feiefi' 

gen  SJttgtaib  Stenbel  angtroenbet  rootben  unb  finbtn  fitt)  aua>  bei  ben 


420  Orter  «bfönitt.    ®e4ate*  flarfttt. 

»nM>.  bieroctigen,  Bon  £etrn  ©re.nbtl  «nfhutrten  SBafferfiulentnafiijinen  vor. 
Die  näheren  SetbiUtniffe  bet£)renbe['fd>en  Steuerung  werten  mir  ober 
twittr  untin  (§.  230)  nJber  rennen  lernen. 

Hnmecfun«.  Ott  einer  Bon  Hrmftrona  (onftruirien  SBaffttfäii  Im  min 
fdjine  )U  9!(»cjjil(ii)ii^l)n*  ffi  au*  trr  Snfaä)  mit  ein«  eigf  nl&ümliä)  conftrairtra 
Sdjitfortrucning  gemalt  »ertm.  @.  pelptid)«.  Gentralblatt,  3a$raana.  1849, 
Siefttnng  10. 
rnitih«.  §.  223.  SBa«  nun  bi*  .S  o  C  6 « n  fl  c u  e r  u ti  g  anlangt,  fo  toenbet  man 
btt  becfe!b(n  meift  .Reiben  mit  ^atfnxrt  »on  über  einanbet  tiegenben  tt> 
Big.  367.  berfd>eiben  an,  äbniia)  wie  mit  oben 

(§-220)  bei  berJibtrung  bec  Stopf» 
buchftn  angegeben  haben.  S8((  bec 
SSaftbine  }«  ^uelgoat  ging  bec  aus 
.Ranonenmetall  beffeijrttb*  ©teuertol» 
btn  anfangt  7  3abre  ohne  fibtrung, 
roit)r(nb  btt  3£nisefenheit  be*  ffier- 
faffer*  (1839)  rcurbt  aber,  ba  n 
fleb  um  1  SKülimeter  obgtf'ffcliffen 
bat«,  jlatt  beffen  »in  neuer  mit  ti< 
mm  au*  24  jufamnungepre&ten  ?i- 
betfdjtiben  btjrebtubtn,  5  i)oB  ha- 
ben, uollfommtn  nbgebrebttn  $ad' 
werf  eingtfefct.  Seidjenbacb  bat 
au*  Aolben  mit  einem  {innernen 
?iberringe  angeroenbet,  unb  in  btr 
neuefifnSeit  bat  man  bei  btn  bayt» 
rtfoben  aBafdjinen  eine  »reinigte  ?*• 
1  berftulpa  unb  äinnriiigliberiing  Mr> 

tfeetlbaft  gtfunbtn. 

SBenn  am  Snbe  bet  Xrttbratben' 

fpitlrt  btt  ©ttuerroKien  AK,  giguc 

367,  emporfteigt   unb  bie  SSaffer. 

\iuit aDmälig  ttomdpltnber  abfperrt, 

alfo  baS  SSaffet  in  feiner  SetBegung 

auf  btm  SBege  EC  gehemmt  virb, 

fo  preft  eB  ben  Sttuerfolben  rinfei= 

tig,  unb  giebt  babutch  ju  einem  febr  ftarten  ".Abfuhren  btt  ©teuertolben« 

Sßeranlnffung,'  um  aber  birt  ju  otrbinbern,   führt  man  bat  @nbe  be« 

(SommunicattonC  röhret  CD  ganj  um  btn  ©teuercplinbrr  btrum,  fo  bafc 

et  bitfen  öoUrommtn  umftblkgt,   unb  bat  SBaffer  »on  allen  ©eittn  bec 

auf  ben  auf-  ober  mtbtrßfiafnbtn  Aolben  brücftn  mufi.     ^ebenfalls  leibet 

bei  biefer  einrirtjtung  btt  Cibtrung  noa>  etwa« ,  »eil  fie  fetb  frier  beim 
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3>ur<t>garge  burd)  CD  auSbtljtt«  (antt  unb  bei  ttm  bobtren  ober  tieft»  em> 

ren   Äolbtnfranbt  miebrr  äufammengebtueft  tvtrb,  unb  brirjafb  ift  benn 

bie  3"-  unb  Abführung  be«  Sßafferf    au*   brm  Xrribtpünbrr    in    bro 

©tt  uereptinber  bnref)  8odj« ,  mit  gig.  368  im  berijontaltn  Durtbfdmitte 

„     ggg  per  Äugen  fufrtt,  in  bitf«  SSejit« 

(jung  nod)  btffet,  obwohl  in  anbtrn 

SSejiebung     toiebtr    ein    SRacbibtil, 

nam(id)  brm  ffiafftr  ein    grijjere* 

bpbraulifa)e«  ^tinbtrnif,  trmidjfit. 

Söon  groger  2Si<fctigfeit  auf  ben 
(Sang  einer  ffikfftrfaitlenmafAint 
i|I  nod»  bit  gönn  be*  Sttuerrolben* 
K.  ß«  batf  nimlidj  bie  Üommutiication  jmifeben  C  unb  £  niebt  plö&Iicf) 
aufgehoben  unb  babureft  bit  SBensegunu  btr  SBafferfnutt  in  btr  @infaUrob> 
rmtour  nid)t  momentan  wrnictjtet  weiben ,  »eil  fünft  eint  btbtutt  not  ©t» 
fcnütierung  in  bei  SDfaf'eblne-,  bit  fidt  audj  burd)  ein  parte«  ©etÄufttj  (unb 
8ttbt,  entfielt,  ntid)t  nicht  feiten  bat  jjtrfprtngtn  btc  «ihren  ober  bat 
ausgeben  berfelbtn  in  btn  €Scr>l£(fcrn  jur  golge  gehabt  bat.  Um  btefen 
Stoi,  ober  btn  fogenannftn  Sß'ibbtr  bei  9Baffer<  |u  btfeitigen,  hat  man 
natutlkt)  nur  nStbig,  bat  Äbfpmen  be*  Jtraftro äffet«  allmjlig  oor  fieb  ge- 
ben ju  (äffen.  Die*  ifl  aber  nur  burd)  eint  (angfamt  SSrroegung  unb 
burd;  eint  btfonbtrt  gorm  be*  €>ttuerfo(btn«  ju  beamten.  Sßon  btn  SOTit* 
tt(n,  tint  (angfamt  ®ttutrfolbtnbtnKgung  berocciubringen,  Fan»  erft  in 
ber  $olge  bit  SRebe  fein,  mai  aber  bie  ©effaltung  be«  Jtolbtn«  anlangt, 
fo  ift  e«  notbig,  btn  Aepf  be«  (egttrtn,  ober  oiflmebr  btnjenigen  2btit 
beffetbtn,  »tidjtr  bit  Xbfptrrung  jun^efifr  beroitft,  conifcb  ju  formen,  ober 
einen  conifdjen  $ut  Ä''  auf  btnfelben  aufjufe^en,  rcela)«  tint  ringförmige 
SSfinbung  gn>ifd)tn  C  unb  E  fierftetlt,  bit  fieb.  mit  btm  Aufgange  be« 
©ttuetfolbtn«  aUmilig  metjr  unb  mehr  verengt,  bi«  fit  enblid)  ganj  oer> 
fdmmtbtt  unb  baburd)  bit  ßommunication  aufgehoben  nirb.  Xufitrbem 
bringt  man  aud)  tearji  nod)  8 infdjnittt  in  btn  Jtoibenfloit  ftlbft  an ,  bie, 
von  oben  nad>  unten  gtbrnb,  jid)  juCt&t  ailmiiig  »erlaufen,  fo  bafi  am 
fang«  nod)  immer  tint  f$»ad)e  (Sommunication  jrctfdjen  C  unb  E  übrig 
bleibt,  wenn  and)  bei  eigentliche  ©teuerfolbenftctf  fdion  ringsum  oon  bem 
©teuertptinbtr  uoifdj[o(fen  rctrb,  unb  bieftn  Äolben  erjt  na*  Durchlaufen 
be«  legten  &bei!e«  feine«  SBege«  »ollfommtn  abfptrrt.  S3ti  ber  SBafltr« 
fiulenmafdjint  ju  Qlau«tba(  ifl  bit  Gonitttät  unb  bit  filibirung  btfj  ©teuer« 
foiben«  jugleieft  angtrotnbtt;  bei  bti  3Xafd)mt  jti  ^urigoat  hingegen  ifl 
bitftt  übrigen*  fafifSrmig  abgtrunbttt  Aotbtn  mit  10  Äuäfdjnitten  nerfefjtn. 

§.  224.    Sit  S3oiri(btung  jnr  83rtwgung  ber  Steuerung  eintr  5Baffer»  «r», 
(SuJenmafcbine  iß  tint  jttmlitb  complicirtr ,  unb  btebalb  tnfatnmtngrfit* 
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«»■it.  tet,  al«  bei  ben  Ztamffmaftyntn,  nril  man  e*  bier  mit  einem  fofl  incflrn* 

pcefßbeto  unb  unau8bel>nbnren  Jtirper,  bim  BJaffer,  ju  tfcun  (tat,  bat  fo* 

gleich,  feinen  Druef  verliert ,  wenn  e(5  auf  allen  Seilen  uon  ber  brutfen- 

ben  SBafferfJuie  abgefperrt  wirb.     Sowie  ber  ©teuertolben  JT,  gig.  369, 

bei  feinem   auffangt   bat  Btudmaffec  Mm  Steibtoitnber  C  flbfdjiitfir, 

fc    bort   «ntreeber    aueb   bic  SBemeguvtg    bri  Xreiblolbene?  auf,    ob«    tt 

*••  m  trennt  fidj  berfribt   oermoge   feiner 

tnnfmobnenben  lebenbtgen  Jtraft  ven 

bemSSaffet  unier  ihm,  weil  frdj  bu6 

Itjttre   ni*t    nueflu&fhncn    »etmag. 

£>ai  @irt)lo«h(nnHt   brt  Sftfibfrl= 

btn«  von  bnn  2Baffer  unb  Mr  ba- 

mit  trrrbunbene  Stiftung  «ine*  [«ff» 

leereu  Waume«    ifl  obre  reineeroeg« 

ju  gefallen,   weil   bie«    nur  unter 

heftigen,  b«i  regelmäßigen  Sang  ber 

9HafAin(  gänjlidj  flirenbe n  ©togen 

Obet  Srfcbutterungen  cor  ftcb  gehen 

fann.   Um  tt  ju  ptrmeiben ,  ijt  ba» 

«et  notbig ,  bafj  ber  Steuerte»«! 

fdjon  ju  fleigen  anfingt,  »Äbrenb 

bei  Sreibfolben  nodj  im  Xuffteigtn 

begriffen  iß,  unb  ba&er  bic  [eben= 

A  btge  Xraft  aller  mit  ifim  oerbnnbe 

nen  SRaffen    burtf)    Ba«  -grinbernifj 

auf jufjeben,  welche«  auf  bem  aUmä» 

[igen  Xbfpttrrn    brt    Drutfntaffer* 

erwdcbft  SSenn  nun  auch  im  5Rc» 

mente  be<t  Äbfperttne  ber  Sreibtol» 

ben  feinen  SBeg  burdjlaufen  bat,  fo 

<  iß  brf  wegen   ba«  Umfteuem   nod> 

nietjt  ncllenbet,  beim «  getjSrt  bierju 

»ielmebc  noch,  bafl  ber  Steaertclben  noch  weiter  emporfleige,  um    bem 

abgefdjloffenen    SBaffer   unter  bem    2reib(olb«n    einen  ffieg  jum  llat- 

tritt  beffelben  au«  ber  2Raf(fjin<  ju  eröffnen.     Zai  biefem  Arunbe  ift  tt 

benn  aud)  unmöglich,  bie  Steuerung  unmittelbar  mit  bec  •roftma» 

fchine  ju  serbinben,  ober  bie  '.Bewegung  ber  Steuerfolbenfiange  «nmitttl» 

bar  von  ber  Sewegung  bet  Xteibfolbenftange  abjulriten,  benn  bann  würbe 

mit  bem  ©tittftonbe  ber  einen  au*  CtiBftanb  ber  anbeten  «rbunben  fein. 

Damit  Dietmebr  ber  ©teuerfolben  ben  übrigen  Xbeit  feine«  SJege«  noeb 

iurucflegen  lann,  wdbrenb  ber  SEnibfoiben  fajon  jut  SKuhe  übergegangen 
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ifr,  ift  tt  nithjg,  einen  3wifcS)etw|)parat  anzubringen,  oeldjer  and)  nodj  emm»«'. 
bann  auf  ben  Äteuertflben  wirft,  wenn  btt  Ureibfolben  bereit*  jur  Stufte 
ut'rrgegangen  i)f.  £iefer  Apparat  fann  jber  im  SBefentlicben  t>ffti).n: 
entroeber  in  einem  @ert>id)te,  welrt>ts  von  bec  Aolbenftange  bei  tyrem 
"Aufgange  mit  emporgehoben  unb  aon  ifjc  in  bem  Äugenblicfe  fallen  ge« 
laffen  roieb,  trenn  fit  ibren  Sieg  jurüdgettgt  hat ,  cber  in  einte  gebet, 
«elfte  roabeenb  btt  Xreibfolbenberotgung  gefpannt,  unb  am  @nbc  biefer 
(oflgelaffen  roirb,  ober  endlich  in  einer  (Weiten  ober  ^4lf*n»af  ferfäu  ■ 
lenmafdjine,  bie  Dan  btr  Sraftmafdjme  unmittelbar  gefieuert  ruirb 
unb  beren  .Sreibfoiben  bie  ®teuerfo(ben  Range  in  Settrgung  fest.  3Bnn 
hat  alfo  bjernadj  nun  etnanbrr  }u  unwrfdjeibtn:  <3en>ia)tri  (Teuerung, 
geberlteuerung  unb  9Safferbrud  ftruerung- 

§.  22ö.  Sie  @tt  n>ict)t6|tetterung  ftnbet  man  je&t  nur  no*  rn(<  »■!*■*.*. 
roeser  bci-ältecen  obet  bei  Keinen  $3affetfaulenmaf4inen  in  2fnroettbung,  "'"""' 
fie  begreift  bie  galtbori fieueru  tig,  ^>ammer|}euttunq,  SB  a  ■ 
9  enfieuerung,  $enbelfteuerung  u.  f.  m.  in  fidj.  3m  SSefentli« 
dien  fttmmen  biefe  ®teuerung*arten  ooülommen  ubetein,  benn  fie  btftet)tn 
bet  ^auptfadje  nad)  in  einem  fdjreeren  Äorper,  bec  erfl  t>on  ber  Jtraftma= 
fdjini  aufgehoben  wirb,  unb  mubjer  beim  9iieberfallrn  bie  Umfleuecung 
bewirft,  j.  93.  ben  @teucth,ab,n  umbrtrjt,  ober  ben  Steuer  toi  ben  aufgiefit. 
£te r  möge  nur  oon  ben  Steuerungen  jmeier  bem  SBerfaffer  iurd)  'Äutopfit 
niifn  befannten  SRaftbinen  bie  Siebe  fein. 

Sei  ber  (leinen  9Safferfdutenmafd)ine  auf  ber  Srube  $fingftmir ft 


424  Brft(t  «tfcbmtt.    &$«(<  .ffapitd. 

.  bei  Um«  tjt  eine  9)ettbe[fttwnma  angtiwnbtt,  nettfce  bie  mit  jntei  5S5nd>«= 
folben  5  unb  T  nuSgerfl|iftte  unft  unltr  bem  Xreibcsfinber  AT  bongontal 
fcinlaufenbe  ©ttnfrrolbmftanat  TS,  $191»  371,  in  Bewegung  ftfef. 
Das  ®tf ufrpiiibf [  CG  fdjwtngt  ft'rf)  um  eint  borigontalt  Are  C  unb  btftebt 
oocjögli*  au*  einer  fdttDtrtn  Ctnfe  G  unb  jfoti  batenfSrmigen  gebtrn  FD 
unb  /r1Oi,  btf  eint«  SJüael  ö#ö,  tragen,  au«  beff'n  Witte  rin  SBoljen 
0  auflauft ,  btr  Bit  @teutrfi>ttenftange  inntrtjalß  jtveier  Sißd.nn  erfajjr. 
Ria.  371. 


Sa«  Aufbeben  tue  ^enbtt*  bi«  etwa*  Aber  b«n  haften  'Punft  bjnau« 
«folgt  burd)  ©tnngtti'  unb  {Xbtlappacat  CBNMLR,  btt  bei  C  unb  Af 
brrfcbar,  bti  fl  aber  an  ben  Zrcibrolben  angef*Ioffen  tft.  Sie  9Kitrbei. 
[ung  bei  58troegung  erfolgt  aber  nifit  in  ber  ErebungSnre  C  be«  $en< 
bei«,  fonbern  mittels  eint«  um  eine  befonbere  3fr*  (C)  brtbbartn  Ztaiti 
CO,  »eldjer  mit  CR  ein  Sanjrt  bittet  unb  abrntcbfelrtb  balb  bie  «ine  ge» 
brr  /■"/>,  balb  bie  anbete  gebet  FlD1  fo  weit  aufwärt«  fdjiebt ,  bi«  bit 
Stufe  G  au«  bem  labilen  ©Itidjgtroidjtt  (oramt  unb  nun  bnrdj  fRitbtrfal' 
len  ber  Xotbtnfiangt  Demrittels  B  ben  nSt&tgtn  testen  ©cfcub  ertbeilen 
Fann.  Um  Anfange  brt  Steibfolb  erhübe*  fyit  natfirlid)  ber  ganje  Qtbtl* 
appatat  einen  tobten  ©ang,  ba  ber  "Angriff  be«  Xrme«  CO  an  bie  eine 
ober  anbete  gtbtr  erjt  bann  erfolgen  barf,  nenn  btr  Xtetbfolbenbub  bei. 
nabe  ot>Ubcnd>i  iß ,  um  bureb.  affmälige«  JBorrueftn  be«  ®tfutrto!ben«  bie 
eerjtgerte  IBenwgung  be«  Xrtibtolbtn*  eintreten  ju  (äffen. 
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Ü$  iß  ftbrigen«  au«  ber  $igur  letd>t  ju  erfefjen,  wie  burd)  bie  Gommu*  «w*k. 
nicatüm«r5f)re  am  gufe  be«  Stretbcplinber*  ba«  Äraftwajfer  brm  (roteren  ',Wf,B"8, 
ju*,  unb  na*  t>oflbrad)ter  SBtrfung  au«  bemfelben  abgeführt  wirb.  ©tebt 
ber  ©teuerfolben  S  in  ber  Vutmftnbung  j4,  fo  tritt  ba«  burd)  bie  StnfaU* 
ribre  £  jugeffi^rte  Xraftroaffer  burd)  bte  entgegengefefete  Sinmfinbung  in 
bie  GommunicationSrifcre  unb  t>on  ba  in  brn  Üreibepltnber,  fle^t  aber  S  in 
ber  Grinm&nbung  auf  ber  Seite  Don  Et  fo  läuft  ba«  nun  getibtete  Gaf- 
fer au*  bem  SErtibcplinbrr  burd)  bte  CFommuntcationtriftre  bei  A  au«. 

Snmerfung.  $ie  teeren  tr}rer  abu>ei$enben  (Sonfhruction  fel)t  eigrntbümr 
H$e  ©ajferfÄulenmafötoe  auf  ber  ^ftogftoriefe  $at  nur  60  8«f  ®ef&Ue,  4  guf 
$ub  unb  r/g  ?u(j  Jtolbenburitynefier.  (Sie  madjte  bei  «ntoefen^eit  be«  IBerfaf* 
fer«  (1839)  in  65  6ecunben  nur  1  6»tel. 

§.  226.    Die  ginrid)tuna  ber  Jammer jleuerung  lernt  man  am  ^m,r. 

ftriMTURft. 

beflen  an  ben  Keinen  jroeijiiefelijjen  SRafcbinen  gu  JBCeiberg  in  Äarn» 
tfcen  tennen,  bie  übrigen«  ©erflner  in  feiner  fDtabani!  gang  au«füf)rlid) 
betrieben  (pt.  einen  2Cuf*  unb  Srunbrif  t>on  ben  »efentlicfcjten  2tyets 
len  biefe*  fDtafd>ine  gtebt  gig  372  auf  folgenber  Seite. 


Ofll«  9lbfd)titt).    «tdj*trt  S.ipitd. 
«i*   372. 


fkurtung 
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$ier  ftnb  A  unb  Ai  bie  beiben  Üreibfolbenßangen ,  unb  et  tfi  BD Bt  wr; 
ein  mit  biefen  burdTitetten  unb  (Segentetten  oerbunbener  unb  um  D  breb* 
barer  boppetarmitier  #ebel  obre  fegenannter  {Balancier.  SWit  bem  l<b» 
teren  tfi  »ieber  bie  ben  ©teuerbammer  G  unb  bat  ©teuerrab  F^  tra* 
genbe  borijontale  SBette  ilf  burd)  anbece  Letten  FjTunb  /^Ä^  nerbunben. 
SRan  fte&t  nun  bei  näherer  ^Betrachtung  ber  gigur  leicht  ein,  mie  burd> 
biefe  öorridjtungen  au$  ber  auf«  unb  nieberge&enben  ^Bewegung  ber  SEreib* 
folbenfhngen  bie  aufffrigenbe  Bewegung  bet  jammert  abgeleitet  wirb 
unb  ber  «ßammer  nieberfaUen  fann ,  o&ne  t>on  ben  Xettrn  unb  t>on  bem 
fBalancier  gefi&rt  ju  »erben.  An  ben  ©tirnfltöd>en  bet  ©teuerrabet  ftfcen 
%m\  Soften  a  unb  ait  welcbe  beim  NieberfaUen  bet  jammert  an  bm 
Soljen  6  treffen ,.  ber  aut  ber  $ort  jontalen  unb  auf  Statten  (aufenben 
©teuertfange  Z  LL  freroorra^t.  Diefe  Stange  tat.  nod)  jwei  anbere  Sol* 
jen  c  unb  cx,  unb  biefe  ftnb  mit  ben  JpafmfJpfen  ff  unb  A^  oureb  bie 
©cbläffel  ober  Arme  d  unb  rfx  fo  berbunben ,  baf  fte  bie  #df)nc  //  unb 
jyx  um  90°  bre&en,  fo  wie  ber  Jammer  bei  feinem  NieberfaUen  bit  S 
ober  Si  mittel!  ber  Soljen  a,  av  b,  unb  c,  cx  bie  ©teuerflange  nad)  ber 
einen  ober  nad>  ber  anberen  ©eite  fdjiebt.  gt  ifl  übrigen«  leid)t  ju  er« 
mefien,  baf  biefe  Umfleuerung  ober  Umbrebung  ber  Jp&fynt  burd)  einen 
nieberfallenben  Jammer  fe&r  fdjnett  erfolgen  unb  mit  ©tjgen,  jumal  aber 
mit  bem  tjpbraulifcbm  SBibber  toerbunben  fein  mujj,  unb  baß  ftd>  if>re  2fn* 
menbung  nur  bei  feineren  3Rafd)inen  unb  ÜRafcbinen  mit  mäfjigen  ®e* 
fallen  rechtfertigen  läf t. 

Die  «£4^ne  Gaben  eine  3Cpen-  unb  eine  ©eitenbo^rung,  burd)  jene  wirb 
bat  burd)  bie  ©nfattri&re  2?  $ugefÄ&rte  Äraftwaffer  mittel«  Äniejlötfe  O 
unb  Ox  in  bie  fajfirmigen  gufjjtöde  JV  unb  NL  ber  Xreibcplinber  C  unb 
Ct  gefftbrt ,  burefc  biefe  hingegen  wirb  bat  Äraftwaffer  bem  «£>a$ne  ju* 
unb  aut  bem  Splinber  abgef&brt.  Um  immer  nur  fo  viel  Äraftwaffer  ju 
terbraueften ,  alt  not^ig  tfi,  ben  t>om  Sreibfolben  burd)laufenen  3taum 
autjuffiüeu,  wirb  burd)  Xufflauung  bet  bereitt  autgetretenen  ffiaffert  in 
befonberen  Xutgufj  töfien  W,  Wi  ein  Xutflufj  unter  SBaffer  bergeftettt. 

«nmerfungt.  «Die  bier  abgebilbete  3Raf$tne  f}at  circa  260  guf  ®efätte, 
6V4  8»>{  $uBr  7  Sott  weite  Sreibqjlinber  unb  ma$t  pt.  3Rin.  8  ^äbe.  ®ie  gf- 
b^rt  in  me^rfac^er  ©ejtrfjung  ju  bm  unoottfommneren  9JJa feinen,  i^re  Untren/ 
bung  reibtfertigt  fl^  {rbo$  toegen  örtlicher  QBcrt^dUniffe  unb  toegen  ibrer  ®o^U 
feilbeit  vottfommen.  0t  ift  nber^au|>t  eine  (Reget,  bei  ber  fcuttoabt  unb  (5on« 
ftaiciion  einer  SRaf^ine  et  ni«bt  btof  auf  bie  größte  Settfommenbtit  ab§ufcben, 
fonbern  au^  bie  IlmflAnbe,  Sertyäftniffe,  unter  »eichen  bie  9Raf<^ine  arbeiten  foö, 
mit  )U  betüdü^tigen,  jumal  aber  feine  fofibaren  S^af^inen  ju  bauen,  tt>o  Um* 
triebtfraft  nod^  im  Ueberfiuffe  oor^anben  tft. 

«nmerfung  2.  ffiafferfÄulenmaf^men  mit  Seberßeuerung  finb  bit  {e(t 
no^  nie^t  angeioenbet  worben. 


42ä  Stfter  9bfa)nit.r.    ffeft}«!*  Äflpltet. 

tu».        §.  227.     Die  SBetbiltnifft  ber  Steuerung  burd)  tint  ^ülfetoofft  r  = 

"xdiin"'  fÄulenraafdjine  (äffen  fitf)  ftt)t  gut  au6  bem  Stunbciffe  in  gtg.  373 

9i'3.  373.  Mn  b«  9»f««  ®  «f1 

ferfJuIenmüftfiine 

imijeopclbfdjad)« 

tt    bei  @d)(mnit 

etfrbtn.  iDitft  SKö« 

fftine    ift    (brafaU* 

jrofiftiefdig,  CijHer 

eint  unb  (7,  ber  ait' 

Der«  Stiefel,  £  bie 

.  einfaUtäbre,  vi  bat 

Kuüflugtoftc,  fl  bet 

©teuetbatin  (f.  gig. 

366)  tmb  #  ein  auf 

btm  Jtopft  beffelben 

a.  ft|rauf|"üjtnbrr£lua< 

braut.   Sit  -fjülf*. 

fi«i«maf<f)int  bt. 

fter)t  auä   einem  borijontalen  Xrtibcpttnotr  s«,,  bem  SniMolbtn  6  unb 

beffen  jtolbenftangt  cct.    Sit  ifi  burdj  Hun-armt  mit  bec  eigentlfctj'en 

©teuerfrange  däk  otrbunbm,  fo  bafj  (Tt  mit  bieftt  einen  rerrangulirat 

Stammen  bilbet;    tnblid)  ift  bie    («gte  ©fangt  mit  btm  qucibrnntförmi' 

gen  $a()«fä)läffe[  K  bunt)  jtvcf  enlgegengefefct  lauftntu  £afd)enfettm  fo 

»erbunben,  bafj  bit  fein'  unb  tjergefeenbe  Bewegung  be«  Aolbtnd  b  tint 

JDre&ung  bt*  ^aifttit  um  90°  t)in  unb  jurücf  bectorbritigt.     £it  ©teut» 

tung  btt  ■£ulf«maf'djine  erfolgt  burdj  ben  b>rijontal  liegenbtn  ^>aijn  AA„ 

mit  jroei  Sefjnmgtn   Sit   beim  <&auptftturtr)a$nt  B      2>afl  oon  oben 

bur$  eine  engt  mit  btt  Stnfallro&re  E  wrbunbtnt  9tSr)td)tn  e  filbtt  bat 

Srucftvafftr  narf>  bem  $a£nt  unb  von  ba  wirb  et  burd)  bit  @ommumca< 

•  tiomsrirjrdjtn  f  unb  /i  balb   auf  bie  tint ,  balb  auf  bit  anbete  ©tite  bei 

Äolben*  b  geleitet ,  fo  bafj  biefet  in  bit  SBenegung  t)in  unb  r)tr  t>trftftt 

wirb ,  unb  juglefd)  bat  feinet  Söereegung  tntge  genffr&f  nbe  unb  »on  btt 

Grtnfallrirjte  abgefpeirte  ©teuerraaffer  burd)  bit  anbtn  ^abnboörung  bin* 

Duri  unb  aon  ba  burd)  ein  nad)  unten  gettdjtetet)  Xulgugroftr  5um  Äu*> 

tritte  nötrjigt.    Sit  Drehung  bttf  (leinen  -gabnrf  Hht  r/in  unb  jurud!  «• 

folgt  burd)  einen  boppelatmigtn  ©djluffel  yjfc,  roelcfaer  mit  fftmadjen  Act. 

im  an  einen  it)m  parallelen  boppelarmigen  {»bei  angefdjloffen  ift,  bei 

mit  btm  Kalander  auf  einer  5ßellc  ft(jt,  womit  bie  btibtn  SErei  treiben« 

(langen  gefupptlt  finb.  ©a»)  gan;e  ®ttuerung<fpit( ifl  nun  leidjt  ju  über* 

fefjeti ;  rcÄfcrenb  bei  ÄuffteigeitS  be«  einen  Snibfolbtn*  unb  be«  Oüebtc 
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fttia.ni*  M  anbtren  tvttb  btr  ^)afin  h  ht  burdt  bt  n  ^)t M  53,  umgtbrtlit,  hm 
babunf)  bit  Hommunication  btr  Dructoalftt  mit  btm  Gnlinbtr  aal  auf  """*,!£ 
bcr  cinttt  ©tttt  au^'tbotxn  unb  auf  ber  anbtrtn  Stitt  t>n%tfellt,  unb  auf 
bitft  SBttft  tint  Äraft  «}tugt,  b»  btn  Äolbtn  fr  fammt  £af)n  ff  in  bit 
tntflfgtngcftt«  ©tdlung  bringt,  fo  baf  nun  btt  «ftt  Xrtii*p[inbtt  von 
bti  Sinfaifcibrt  abgtfptm,  btt  anbttt  ab»  bamit  in  SJttbinbung  gtftfct 
roicb,  unb  fiitrauf  bo*  tnta.tgtnfrt}tt  Stttbfoibtnfpitt  vor  fia)  gtbtn  fann. 
flnmttfung.  Sit  £tot>o[bfa)aä)tcr  SRafdfint  bat  im  btbtuttnbt  ©rfiUr 
von  710  8»(  (Dritt«.  SBflaf ),  btn  $ub  »on  8  Auf,  unb  tinta  JtoIbtntiurd)Nitn~tr 
oon  nur  11  3o(l;  jtbtr  Äoibtn  fpfd!  in  btr  SRinutt  3 mal. 

■  §.  228.   Sit  Umfttutnmg  buraj  tint  .£ülf6mjfd)int  (Aft  f!d>  audj  ftfjr 

gut  au«  btt,  in  gig.  374  abgtbilbtttn ,  bopptltnrirttnbtn  SJa(T«'fauItnraa- 

Sifl.  374. 


frfjinc  ju  gbtnftt  im  oftetrtidjifaVn  @alj!ümmtrautt  tvftfyn,  ba  &itr  bit 
4Jülfsmafrf)itie  btr^auptmafdiiiit  matfjtmalifd!  ibttlid)  conftruict  ift.  @« 
ift  C'Cj  btt  ©tttftl  btr  £aupt<  unb  ce,  btt  ©tiefet  btr  4)ülfemafd)int, 
fttntr  AT  btr  Jtolbtn  in  btm  tintn  unb  k  btt  Aolbtn  in  btm  anbtrtn  dp. 
linbtr;  fttnti  finb  S  unb  S,  Sttutttolbtn  btt  $anpu,  fotnte  8  unb  sL 


430  «rfttr  «ifAnttt      @tA«tt*  Aaptht. 

©teutrfolbtn  btt  $hlfim&faint ;  nocft  ift  EE,  bafl  öintrittsrobr  btc  et« 
"'  flcn,  foroit  ee,  bat  Sitttritttrobt  6«  jmtiten  5Raf*int,  unb  enMi*  finb 
4  unb  Mj  bie  3u6traatmunbunaen  bet  ^u[f«maf*inf.  (?fl  fmbtt  alfo 
uoUftänbigt  Uebereinfhmmung  in  allen  feilen  (tnifAtn  teiben  SKafäintn 
ftntt,  nut  ift  bie  (im  »i«I  griftx  alt  Bit  anbete,  bat  nmrtenrti*  einen  ein 
gtogtctn  $ub,  al«  bitfe.  Bie  Umfltttttung  btc  ^üifemafdjme  trfolgt 
tue*  ben  Htm  BD,  meiert  an  btr  Üctibrolbenftangt  D  ftftfifct,  unb  bie 
©leuecfolben  (lange  gs  mitte«  eine«  .fjtbtß  /j  unb  einer  Stange  //,  b.t> 
burdj  in  SSerwgung  fat,  baf  btc  Cnbrinfl  ff  uon  jBD  furj  wt  bem  Snbt 
«ia,  3T5. 


be«  Swibtolbenauf»  ober  Wtebtrgänaet  btn  einen  ob»  btn  anbtren  btc 
ffiinge  /,  fg,  rctMje  an  btc  Stange  T7  ffejtn ,  ergreift  unb  babuetf)  bieft  in 
SBtwtaung  fffet.  @fl  ift  nun  leidjt  emjuftr)tn,  reit  bind)  btefe  SSeiorguTig 
bj*  Jfrnfiroaffer  talb  »on  oben,  balb  »on  unten  auf  ben  Äolbtn  k  arleittt, 
babueet)  aber  bie  JtdbtnDtfbinbuna,  kSlS  eint  aufi  obte  niebeegebenoe 
SJtnxjutng  anjuntfuntn  gtn£tr>igt,  unb  bie  SBirfung  brt  Jttaftroaffert  auf 
btn  SwiMolben  K  in  bit  tntgtgtngtftett  wrroanbtlt  roirö. 

«nmtrfung  I.   (Bit  JBafdjint  }u  «brnfte  t)af  nut  tinttefSUe  von  36 gnf, 
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rinnt  £ub  von  17  3ott  unb  eine  (Stylinbertvette  üon  9%  Soll;  tfe  madjt  pro 
9Rinute  6  ©piele  unb  fefct  jtt»ei  boppeltnnrfenbe  SDrucfpumpen  in  53e»egung. 

ftnmerfung  2.  (Sine  etnfadjnnrfenbe  gioeiftiffeCige  2BafferfÄulenmaf<bine 
mit  einem  ber  $auptmafä)ine  »cUfomnwn  Ähnlichen  €>teuerung*fyf)eme  ^at  ber 
Jtunftmeifier  Salb  auf  fü)on  vor  vielen  Sauren  projeetirt,  fie  ifl  jeboä)  nid)t  jur 
ftuefityrung  arfommen.  Gin  fd}öne*  SRobeU  »on  ibr  befiel  bie  tpteffge  ©eraafa* 
t ernte,  unb  eine  3ftO)nung  unb  Qeföretbuna,  berfelben  Ifl  in  ber  ©djrift:  de  1« 
Richesse  minerale,  par  Heron  de  Villefoseey  ju  {inben. 

§.  229.  Sei  ben  grogeren  SWafcbinert  neuerer  Conficuetion  ifl  nach 
Dem  ÜÄufter  ber  9teid>enbad>'fdjen  SWafcbinen  in  Sapern  ber  ©teuer* 
unb  ©egenfolben  ber  «£>auptmafd)ine  mit  bem  Sreibfolben  ber  #Älf$ma* 
fdjine  in  einer  unb  berfelben  fR&t>xe,  bemfogenannten®teuercplinber, 
gugleicb  eingefdjloffen,  unb  bei  einigen  3Rafd)inen  fogar  berridjtet  ber  ®e» 
genfolben  suglet<b  mit  bie  Dtenfte  be«  Sreibfolben«  ber  <£>ä(f*mafcbine, 
rooburdj  allerbing«  eine  grofe  SSeretnfacbung  erlangt  wirb.  2fm  einfach* 
Big.  376  ^en  M*  &**  in  gtg.  376  abgebilbete  unb  an  gtvet 

STOafdjinen  bei  §reiberg  angewenbete  Confhuction. 
ff*  ifl  bter  S  ber  #auptjieuer»,  G  aber  ber  (Segen* 
unb  £älf$rreib!olben ,  C  bie  Gommunieation  mit 
bem  «£aupttreibcplinbrT,./?  aber  ift  bie  (Sommunica* 
lion  mit  ber  ffinfaHroVe  unb  A  bie  Xufttrittfmun* 
bung  für  ba*  Araftwaffer;  enblicb  tfi  e  bie  6cm? 
municatton  mit  ber  Steuerung  ber  ^älfftmafciune, 
weldfre  bier  in  einem  $af>ne  bejtebt  Der  Äolben 
G  iji  geilet  al6  5,  unb  e*  ger)t  ba^er  bie  ©teuer» 
folbenwbinbung  SG  nteber,  fo  wie  oben  bei  e  ba* 
Araftwaffer  §ugetaffen  toteb,  unb  umgete&rt  fleigt 
biefclbe  ingoige  ber  Äraft  auf  S  empor,  fowie  ba* 
Araftwaffer  oben  bei  e  abgefperrt  ifl.  «grierbei  wirb 
bei  jebem  ©piele  ein  gewiffe*  ©teuerwafferquantum 
&erbraud)t  unb  ber  SSirtung  auf  ben  SEteibfolben 
entgegen,  ba*  ft*  meffen  lifjt  burd)  ben  Siaum, 
welchen  G  bei  feinem  2fuf*  ober  Stiebergange  burd)* 
läuft,  unb  bei  biefer  ßonjhuetion  beftftalb  nid)t  febr 
Clein  ifl ,  weil  ber  Äolben  G  minbefient.  noeb  einmal  fo  t>ieC  Guerfcbnitt 
baben  muf  alt  ber  Äolben  5,  beffen  Guerfönitt  man  boefc  nierjt  Keiner 
nimmt  a(*  ben  ber  Einfall«  ober  Gommunication«r6&ren.  Sei  ber  in 
gig.  377  auf  umfte&enber  ©eite  abgebilbeten  Steuerung  ber  Glau*t&aler 
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nwi.    SKafdjint  i|t  bttfer  Xuftvanb  an  ©ttutrmaff«  Hein«,  »fit  hier  bc«  StcU 
gis.  3TT.  bcnf  naniiid)  btt  ^auplfteutrfolbtn 

-4Ä",  6«  @(fltn! olbrn  G  unb  b*t 
•£4lf«Ki&-  ob«  3Ötnbefolbra  ff 
eorfommen ,  unb  btr  Itfctt  ttn»* 
fd)n>Äd>er  ifl,  alt  b«  «(It.  23« 
Srtutrronffer  »irD  fcitt  t>on  unten 
burd)  bat  SRorjr  g  (n  btn  €Sttutt> 
cplinb«  gcfii&cf ,  unb  bit  UmfN at> 
rung  de«  Selben«  «folgt  mittel«  tinrf 
flttntn  ^obne«,  butctj  ben  bat]  <BJaf> 
fer  »rft  fimburdjgetit ,  el)t  tt  nad)  e 
gelangt,  unb  butdj  »tldjra  e$  audj 
natfc  »oObratQttr  Drebung  au6at< 
tragen  wirb.  Sit  SStiregung  t-itf'rt 
fiabntt  «[folgt  aber  buref)  «int  (In 
htnbe  SBtfle  mit  jraei  fniefirmia 
gebogenen  Armen,  bit  tin  auf  btr 
A  Streibfolbenftanat  ftftft&tnbtt  ielltr 

ba(b  nad)  ber  tinen,  balb  nad)  btc 
anbtren  Seite  ntnbrt. 

«ttmrrfunfl.  Sit  <S(au(tb,a!tr 
9Bajfetfäulfrtmaf<f}inen  Ijaben  ein  Qtt- 
fillt  fön  K12  ftuß,  einen  Äo!knt>ura> 
mtfftr  Ben  lflV,  3oU  unb  tinen  $ub 
eon  8  gufi,  unb  madjen  pro  SRinute 
4  Spielt 

».  5-  230.  iDit  Gimtdjttmg  unb  ber  (Sang  rinn  jtoeifHtfeligen  SBaffet« 
füu:enmafd)iue  laft  fld)  febr  gut  burd)  nafjeri  SBetradjtung  bt«  ingig.  378 

''  auf  ntben|ttr)tnbtr  Seite  abgtbilbeten  Sieriit'aiburdjfdintrrrt  ber  SRaftfeint 
auf  Hl  tt  SBorbg  rube  bei  greiberg  btrgtgenn)  Artigen.  S»  fenb  r)i«t  CA" 
unb  CiKl  bie  beibtn  XKibceltnbrr ,  K  btr  tint  unb  Kt  btr  anbtrt  Xtrit* 
(oiben,  ftrntrSanbTbitbttbmSteuerfolben,  W  aber  iff  btr$Benbt<  obtt 
4>uIfü!oiben,  unb  SL,  Tt  unb  W,  finb  Diejenigen  Stellen  im  ©teumplrnber 
ATWy,  tptldje  bitft  btei  Aolben  bei  ber  entgegengefeettn  JSeojeguna,  ber 
SreibColben  einnehmen.  <S$  ifl  ferner  E  bieUinraünbung  btr  Sin  fallt  St)rt 
EtE  in  btn  ©teuercplinber,  GS'  baS  Gommunicaticntiro&>  für  btn  tcfrtn 
unb  CT  bat  ßommunicaticneicobr  für  btn  anbtrtn  Srtibcplinbtr,  foroie  A 
bit  Vuetiagtmünbung  bit  erften  unb  Ax  (faft  gang  von  ber  @ttutrrclb*n< 
ft nngt  gebetl t)  bie  Xutjtragtmünbllng  btS  jrotiten (5olinbtrS.  ©tt  beibtn  3,'reib» 
rolbenftangen  ÖATunb  f  1jr1  finb  burd)  einen  gleicharmigen  .fiebel  ober  fo» 
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«mw«««.  genannten  83  a  lancier  (in  ber  Stgur  nid)t  abgebitbet)  fo  mit  einanber 
wü!*1**  t?ert>unben*  &öf  M  bem  Aufgange  ber  einen  Xolbenfiange  ber  Webergang 
ber  anberen  erfolgt,  ^iernacb  ift  nun  leiebt  ju  überfein,  wie  bei  bem 
abgebilbeten  tieferen  ©teuerfolbenjtanbe  ba«  Araftoaffer  ben  SBeg  ESkC 
einftbligt  unb  ben  «Äolben  JSf  emportreibt,  bagegen  ber  Aolben  KL  nieber* 
gebt  unb  hat  tobte  SBaffer  ben  SBeg  CiTkAt  einfügt,  unb  *ei  Ak  austritt. 

3)ie  $ftlf « (Teuerung  erfolgt  bureb  einen  febon  oben  niber  befcbrtebenen, 
boppelt  gebobrten  #abn  A,  ber  in  I.  in  ber  jweiten  Stellung  unb  in  II. 
dujjerlid)  abgebilbet  ifh  iDtefer  £af>n  (lebt  burd)  bte  SRibre  «x  mit  ber 
(Sinfallrobre ,  unb  bureb  bte  Stiere  gh  mit  bem  Steuereflinber  tn  8$er* 
binbung.  ÜBon  (ann  nun  aud>  leidet  erroejfen,  toie  bei  ber  einen  Stellung 
t>on  A  ba«  Äraftwaffer  ben  8Beg  EeLehg  Wnittymn  unb  ben  JBenbe* 
folben  1K  nieberbrütfen  mufj,  unb  »ie  umgefebrt  bei  ber  jtwiten  Stellung 
*on  A  bat  Äraftttaffer  *on  Wabgefperrt  n>irb,  baber  ba«  Aufzeigen  ber 
Äolbeffljerbtnbung  STW,  ba«  £urficftaufen  be«  ©teuertvaffer«  burd)  jA 
unb  ber  Austritt  beflelben.  bureb  aa\  erfolgen  (ann.  £amit  bie  ©teuer» 
folbenoerbinbung  beim  Abfjwrren  be«  JDrutfroafier«  von  W  emporfteige, 
unb  beim  3ulajfen  bereiten  niebergebe,  ift  allerbing«  n&tf>tg,  baf  ber  von 
bem  Äraftroaffer  *on  unten  getriefte  ©teuerfolben  T  mebr  JO.uerf4rattt 
babe;  al«  ber  Steuerfotben  S,  toc(d)er  bureb  bat  Jtraftroaffer  w>n  oben 
gebrieft  wirb,  unb  baf  ber  SBenbefolben  einen  binreicfyenb  großen  £luer> 
febnitt  bdbe,  bamit  bie  ffiafferbrftcfr  auf  W  unb  S  jufammm  ben  entge« 
gengefefcten  SBafferbrucf  auf  T  übertreffen. 

9B.i«  enblitib  nod)  bie  iufere  Steuerung  btefer  ÜÄafd)ine  anlangt«  fo 
befreit  biefe  roefentlicb  au«  bem  mit  Dier  3^bnen  au«gerÄ|teten  SteuerrJb* 
tfren  r,  ber  Jtltnfe  rfc,  ber  Stange  £/,  oem  ffitnfelbebel  lef  mit  fernem 
griction«rabe  /*  unb  ben  }»ei  gegen  einanber  gefleSten  unb  auf  ber  Zrrit* 
folbenflange  BK  befefrigten  Jteilen  m  unb  mL  (ber  leerere  t)'m  niebt  ftd>t* 
bar).  Die  XtinU  rk  HI  Äbrigen«  nodj  burd)  Arme  mit  ber  Are  be«  4>ab* 
ne«  wbunben,  unb  mtrb  in  ibrem  Eingriffe  jnnfeben  bie  3&bfte  be«  9tib» 
eben«  r  nod)  bureb  ein  fleine«  @egengerot<bt  j  unterftöfct.  Senn  ber 
Sreibefofben  K  «abe  am  Cnbe  feine«  Auf « -ober  9Kebergange«  getommen 
iß ,  fo  fdjiebt  fid)  ber  Jteit  m  (ober  m^  unter  ba«  griction«rab ,  brebt  ba> 
burtb  ben  ^ebel  lef  um  erma«,  rooburd)  nun  aueb  bie  Stange  Ik  ange* 
logen  unb  ba*  Stab  fammt  $af)n  A  mittel«  ber  itlinfe  um  einen  £lua* 
branten  gebre^t  wirb;  wenn  fpäter  n>ieber  ber  Sreibefofben  ein  Reinem 
©ti(f  feine«  umgelegten  SBege^  jurncfgWegt  bat,  fo  fällt  ber  <$ebel  »er» 
ber  nieber  unb  e«  gleitet  nun  bie  Xlinfe  ober  bem  folgenben  3«tm  berab, 
ben  ffe  nabe  am  ffnbe  biefe«  Xreibfolben«  ergreift  tc. 

9lnmerfung.  3)ic  Qafferf&ufenmaf<bine  auf  Site  SRorfegrnbe  b«i  ein  ©e* 
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fälle  von  356  Wufj,  einen  $ub  von  8  gu£,  eint  TrtibtylinbettaKtte  von  1%  $ui 
unb  mad/t  4  $opprlfiuele  pro  SRinute. 

w,fffrfn«ten«  §.  231.  @ine  ber  fd)8nflen  unb  volffommenjlen  83affeTfÄutettmafd)imn 
"&MfMfl"  tfl  bte  ju  #ue!goat  in  ber  SSretagne;  fle  i|t  einfadjroirfenb  einjliefeltg, 
jebod)  jlebt  neben  tf>r  eine  voftfommen  gleiche  <8d)*veflermafd)ine.  £ie 
tvefentlidje  Grinrictytung  biefer  ÜRafdjine  füfjrt  Stg.  380  auf  nebenflebenber 
S5eite  vor  tfugen  unb  i&re  SSeitegungtoerbÄltniffe  tvirb  man  aue  geigen* 
bem  fennen  lernen.  CC^  ifl  ber  Sreibcnlinber,  KR\  bec  Sreibfolfren  unb 
i?ffx  bie  bei  B  burd)  eine  @topfbfid)fe  geljenbe  Srcibfolbenflange.  SBJfc 
renb  bei  bec  SRorbgrubener  3Rafd)ine  bie  SEretbfolben  burd)  einen  einigen 
breiten  ©tulp  abgelibert  ftnb,  ifl  i>ier#  wie  ftct>  aui  ber  gtgur  letdjt  erfeijen 
logt,  ber  Streibfolben  burd)  einen  eingefefcten  geberfranj  unb  burd)  einen 
aufgerauhten  @tulp  jugldd)  gelibert.  Der  jur  Seite  flelpnbe  ©teuer* 
cplinber  ASG  ifl  mit  bem  Üreibcplinber  burd)  ba6  Gommunication*ror)r 
/)/?!  verbunben,  bie  ßinfaürifcre  münbet  bei  E  unb  ba*  Austragen^ 
bei  A  in  bemfelben  ein.  SWtt  bem  im  (Riebergange  begriffenen  unb  auf 
bem  falben  SBege  befinblidjen  ©teuerfolben  5  ifl  burd)  bie  ®tange  57 
ein  ©egcnfolben  T  von  groSerem  2>urcJ)meffer  verbunben ;  e*  wirb  bafcer 
biefe  Jtolbenverbinbung  burd)  ba*  Ärafttvaffer  emporgetrieben ,  fo  langt 
niebt  noeb  eine  britte  Äraft  f)in^utrttr.  2)iefe  britte  jtraft  wirb  aber  ba* 
burd)  f)ert>orgebrad}t,  baf  man  ba$  Äraftroaffer  burd)  bie  9tSbr*  Ci«?/  Aber 
ben  Äolben  T  leitet;  um  aber  U\  bem  baburd)  er$eui}ten  (Riebergange  ber 
©teuerfolbenverbinbung  nur  eine  Keine  ^Quantität  von  <3teuera>a  ff.  r  no= 
tbig  &u  {jaben,  tfl  auf  T  ber  fcobte  Gnlinber  GH  aufgefegt,  ber  bei  H 
burd)  eine  <3topfbfid>fe  ge&t  unb  jur  Aufnahme  be*  ©tetierroaffert  nur 
ben  ringförmigen  9taum  barbietet. 

£>a$  abtvecbfelnbe  jjulaffen  unb  Xbfperren  be$  Ärafttvaffer*  von  bem 
&of)len  Saume  33  tvirb  aber  bunfe  txnt  #ölf$fleuerung  bewirft,  bie  ber 
£auptfleuerung  ü^h  <M>nlid)  ifl,  unt>  tvie  biefe,  aui  bem  eigentlichen 
©teuerfolben  $,  bem  @egen!o(ben  t  unb  bem  burefy  bie  @fopfbud)fe  h 
ge&enben  cplinbrifdjen ,  gleicr/fam  nur  eine  biefe  Aolbcnflange  bilbenben 
Äuffafce  befielt.  Sei  bem  in  ber  gigur  auägebr&cf  ten  Stanbe  von  sth 
fann  ba$  Ärafiroaffer  unge&inbert  ben  2Beg  ef  naü)  g  einklagen,  roirb 
aber  sth  geboben,  fo  baf  s  über  f  ju  flehen  tommt,  fo  roirb  biefe  Gom* 
munication  unterbrochen  unb  jugleid)  bem  ben  ringförmigen  Saum  aut* 
fuüenben  ©teuerroaffer  ein  SSeg  aaL  eröffnet,  burd)  rveldjen  eö  beim  nun« 
mebr  erfolgenben  Aufgange  von  ST  abliefen  fann.  Um  enblid)  bie 
S5eroegung-ber  ^ölf^ffeuerfolbenvertinbung  sth  von  ber  Araftmafdjine 
felbjl  abjuleiten,  ifl  auf  bem  Sreibfclben  KKV  eint  oben  in  einer  gfi&* 
rung  laufenbe  runbe  <3tange  aufgefegt  unb  mit  biefer  eine  jroette  rectal 
gulare  Stange  verbunben,  tveld)e  mit  einer  Steige  von  Sichern  verfemen  tfl, 
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»•frifMfa»,  burd)  welche  bie  Stiele  ber  Däumlinge  Jf|  unbX2in  entgegengefeiten  Stitfetun» 
"*£iZLlu  $?n  geftedt  werben.  Xuferbem  ift  aber  bie© fange  Man  jwet  um  c  unb  o 
brefrbaren  unb  burd>  /  mit  einanber  wbunbenen  Rebeln  aufgefangen,  wox>on 
bec  eine  in  ein  ßirfelflätf  ausläuft,  bat  ff*  m  graet  anberen  £>dumlmgen 
ober  Änipfen  Ft  unb  F2  enbigt.  9fal)e  am  Snbe  bet  Xreibtotbenniebtvgange* 
trifft  nun  Xi  auf  J^  unb  et  gelangt  fo  sth  in  ben  tyicfcffrn  ©tanb,  unb 
na&e  am  Snbe  bet  Sreibtolbenaufganget  nimmt  X7  ben  Äncpf  Y2  mit  ttnb 
et  wirb  mitte»  ber  ^>ebeC  sth  auf  ben  tieften  ®tanb  gurfttfgef&fcrt.  Ct 
ifi  nun  teMjt  etnpifeften,  tote  auf  biefe  SBBrife  bie  Umfieiitrung  *on  57 
unb  fo  aud)  ein  regetmJfiget  2fuf  •  unb  SRieberge&en  von  Üf,  Kt  frfot* 
gen  muß. 

saianriit.  §.  232.  3ur  Stegulirung  bet  (Sänget  einer  ©affirfäuUnmafdjin*  ftnb 
nod)  mehrere  #filftt>orrid>tungen  nitfjig,  bie  mir  in  golgenbem  nodj  *&t>tz 
lernten  tern^  muffen.  SBat  sunicbft  ben  2fuf*  unb  Stiebergang  bet 
Sreibfolbent  betrifft,  fo  wirb  biefer  burdj  einen fogenannten  85 a lancier, 
b.  i.  burcf>  tint  Bewirtung  regulirt,  bie  bie  SBewegung  bet  Sreibfotbent 
nad)  ber  einen  Stiftung  f)in  unterjiÄ&t,  unb  bie  SBewegung  beffetben  na* 
ber  entgegengtfefeten  Stiftung  r>tnbert,  fo  baf  bat  Äotbenfpiel  feinen  reget* 
raifigen  Sortgang  $at,  o&ne  eine  bebeutenbe  ©efd)minbigteittwänbening 
ju  erleiben.  S9ei  ben  auf  beiben  ®eiten  gteicfybetafteten  gweifiitfetigen 
SRafdjinen  befielt  ber  Sa  lancier,  wie  wir  au«  bem  jDbigen  »iffen,  in 
einem  gleicharmigen  #ebel,  welcher  beibe  £reibto(benfiangen  mit  einanber 
Derbinbet;  t)at  ahn  bie  2Bafc#ne  nur  einen  ßplinber,  fo  ifl  eine  frembe 
Jtraft  jum  Xutgteidjen  not&wenbig,  unb  je  nad)bem  nun  biefe  Araft  in 
bem  ©ewtd)te  einet  fejhn  Äirpert  ober  in  bem  Drutfe  einer  SBafferfdule 
befielt,  t)at  man  et  mit  einem  med?anifd>en  ober  mit  einem  fcpbtau* 
lifcfcenJBalancier  ju  ttyun.  Sa  im  ^weiten  Hbfänittt  txm  biefen 
Vorrichtungen  fpeeiett  ge&anbelt  wirb,  fo  genfigen  f)ier  folgenbe  affgemeine 
SBemerfungen.  Der  medjanifc&e  ^Balancier  befh&t  meinem  boppelarmigen 
$ebel,  wfid>er  auf  ber  einen  Seite  mit  (Bewirten  befcfjwert  unb  auf  ber 
anberen  Seite  mit  ber  Äolbenftange  ober  bem  (Seftönge  überhaupt  fo  «er* 
bunben  ifl,  baf  jene  bem  ©ewtdjte  beffetben  entgegenwirfen  unb  babur$ 
bem  Aufgange  beffetben  gu  #ulfe  fommen,  Dagegen  aber  ben  Wiebergang 
beffelben  Der j Jgern ,  fo  baf  ju  erßerem  fcJcfyfhnt  boppelt  fo  »tet  $eit  *er« 
wenbet  wirb ,  al^  ju  (euerem.  Der  fabrautifc^e  ^Balancier  hingegen  be* 
fiefct  in  einer  jweiten  SWfjrentour,  welche  flatt  bet  einfachen  Xutgufro}' 
et  »om  ©teuereplinber  aut  aufwärtt  fietgt,  unb  burd)  welche  bat  tobte 
«Baffer  abgeführt  wirb,  fo  baf  et  eine  ffiafferfiule  bttbet,  bie  bem  ©e* 
»id»te  bet  (SefMnget  beinahe  bat  @Uid)9emtd)t  f)i[t,  unb  baffelbe  mit  einer 
gemif igten  ©efd^winbigfeit  nieberge^t.    SBei  ber  in  gig.  381  abgebitbeten 
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«aioncitr.  9Rafd)ine  $u  $ueIgoat,  fotote  aud)  bei  ber  ßlau«tf)aler  Stfafdjiue,  wovon 
in  gig.  37T  ber  Sfteuercplinber  abgebttbet  ifi,  fmb  f)pbraulifd)e  SBalancier* 
angewenbet,  e«  fligt  bier  an  yi  eine  ©teigrJ&re  an,  welcf}*  bat  S&afiVr 
nad)  vollbrachter  SBirfung  lieber  auf  einen  Styeil  be*  ganzen  (Sefätfe* 
emporleitet. 

3>n  ber  med&antfdjen  ?eijhmg  fann  natfirlicfc  tveber  ber- eine,  nod>  ber 
anbere  ^Balancier  eine  Steigerung  bert) orbringen.  35a6  wa«  bei  bem 
Sreibfolbenaufgange  burd)  einen  ^Balancier  an  Sfftct  gewonnen  wirb, 
gebt  namentlich  wieber  beim  Webergange  bejfelben  verloren.  Der  fo)brau= 
lifdje  ^Balancier  fyat  ben  SSottr>fi(  ber  größeren  6infad)&ett,  unb  ber  raed>a* 
ntfcbe  balancier  bagegen  ben  SJortbeil,  baß  feine  SBirffamfeit  burd?  3u- 
legen  von  ®ewid)ten  beliebig  geweigert  werben  fann. 
eieo^nr.  §.  233.  5Befcnt(tcf>  wid)tig  ftnb  nod)  bte  verfcfciebenen  Jp&fym  ober 
Droffelventile  einer  SBajferfÄutenmafdjine,  weil  ftrf>  baburcfc  nid)t  nur  ber 
®ang  ber  Jtraftmafc^ine  an  jtdf),  fonbern  aud)  ber  @teuerung«gang  reguli« 
ren  laßt.  2ftte  biefe  SBorric&tungen  wirfen  natürlich  nur  negativ,  b.  h. 
e«  fann  burd)  biefe  nur  eine  ärafrfiörung ,  nid)t  aber  eine  Araftvermeb« 
rung  r>ert»orgebracr)t  werben,  unb  au«  biefem  ®eftd)t«punfte  betrachtet, 
ftnb  biefe  Apparate  feine«weg«  fer)r  wiltfommene  Steile  einer  SBafferfau* 
lenmafcfcine.  Die  SBirfung  biefer  Zfyvit  befielt  nimlid)  nur  barin,  ber 
^Bewegung  be«  SBaffer«  in  einer  9l6r>rc  ein  «grinbernifi  entgegenjufe&en ,  fo 
baß  biefe«  langfamer  $u  gefcen  genit&igt  wirb.  Um  nun  fowo&t  ben  2fuf* 
a(«  aud)  ben  SWebergang  be«  SEreibfolben«,  unb  ebenfo  nicfct  nur  ben  Auf*, 
fonbern  aud)  ben  Stiebergang  be«  ©teuerfolben«  ju  reguliren  ober  fu  mä* 
figen,  l)at  man  t>ier  Jpfym  ober  Ätappen  not&wenbig,  eine  in  ber  Gin» 
fatlrSf)re  unb  eine  im  2Cu«guß  ro&ee,  wit  j.  25.  2,  gig,  381 ,  ferner  einen 
Syatyx  in  ber  9t&bre,  welche  ba«  @teuerwaffer  über  ben  £&lf«folben  fuf)rt, 
unb  einen  folgen  in  ber  SRbf)tt,  welche  ba«  ©teuerrpaffer  von  berSRaföine  ab* 
fufjrt,  wie  j.  83.  e  unb  a  in  ben  giguren  379  unb  380.  SBenn  nun  aud)  eine 
bebeutenbe  Ueberwudjt  bei  ber  Bewegung  be«  SEreib «  ober  <3teuerfotben« 
nad)  beruhten  ober  anberen  Stiftung  r)in  vorf)anben  ifl,  fo  Üßt  fid)  bte» 
fetbe  fog(etcr)  burdj)  Drehung  be«  einen  ober  anberen  ©telfba&ne*  mÄftgen, 
ba  in  bem  SBiberjianbe,  welken  man  ber  mit  bem  Aolben  gleidfaettig  in 
^Bewegung  beftnblicfoen  unb  mit  biefem  unjertrennlid)  verbunbenen  9Baf= 
ferfaule  entgegenfegt,  biefem  Aolben  jugleid)  mit  ein  93ewegung«^inberniß 
erwÄdjjl.  ©e()t  umgefetyrt  ber  Auf  *  ober  9iiebergang  be«  einen  ober  an* 
beren  Aolben«  ju  langfam  vor  ftd),  fo  fann  burd)  3urficfDrefr*n  be«  ent» 
fprecfyenben  ^)a()ne6  eine  grißere  ©efcfywinbigfeit  beffelben  erlangt  werben; 
jebod)  bat  bte«,  wie  wir  fc&on  wtffen,  bei  viüiger  £)effnung  be«  $aftne« 
feine  ®ren$e. 

£)ie  Xrafttibtung  burcb  biefe  @teK()^ne  ober  <3teaf(apj>en,  namens 
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lieb  afct  burcb  bie  6teflborridnung  in  ber  6mfallr8bre  ober  Äraftwaffer*  «tri»«™. 
faule,  »elcfce  man  gen>8bnli<b  Xagepip  e  ju  nennen  pflegt,  erfolgt  bei 
einer  SBafferfiulenmafftine  gerabe  fo  wie  bte  Jtrafttibtung  burcb  bie 
®d)&be  bei  einer  SleactionMurbine.  Selbe  SRafdjinen  fielen  in  biefer 
«gtinftcftt  ben  ober«  ober  mittelfcWigigen  SBafferribern  nad)  (t>ergl.  II.  §. 
188  unb  212). 

©ine  SBafferfJulenmafcbine  follte  jurßrlangung  be«  gr8ftert5Birfung** 
grabet  immer  fo  ftarf  beiaßet  fein ,  baf  ffe  oljne  Stellung  ber  Stagepipe 
i&ren  regelmäßigen  Sang  annimmt.  3fl  nun  aber  ba*  2Crbeittt>ermigen 
biefer  fBJaf*ine  grifjer  al*  ba*  geforberte  Xrbetttquantum,  fo  muß  entme* 
ber  ber  Ueberfftuf  burd)  bie  SEageptpe  t>erni$tet  werben,  ober  man  mug 
bte  fWafc&ine  mit  einem  Reineren  $ube  arbeiten  laffem  SBenn  ba*  (entere 
SBittel  au*rei(fot,  fo  ifl  e*  aßerbing*  ba*  t>or§Äglid)ere,  meit  baffeibe  burcb 
Sfrrmtnberung  be*  Xuffcfrfage*  bie  geforberte  SBermtnberung  in  ber  Sei* 
(hing  gtebt !  unb  ba&er  ben  9Birfung*grab  ber  SBafc&ine  nur  roenig  t?er= 
mtnbert,  allein  btefe*  SRtttel  ifl  bei  gegebener  2ajl  ni<bt  anwenbbar. 

JDie  SSerinberung  be*  #ube*  einer  SBafferfittlenmafdj)ine  ifl  burcb 
23er|le(Iung  ber  Säumen  ober  Äeife  auf  ber  SEreibfolbenflange  fe&r  Utd>t 
gu  ermog(i<feen,  unb  au*  biefem  @runbe  ifl  aueb  bie  Stange  XLXQ,  gig. 
381,  »eld>e  mit  bem  SEreibfolben  auf*  unb  niebergefct,  mit  einer  Steige 
\>on  28<bern  »erfe^en.  3*  ntyer  man  bie  Daumen  XL  unb  X2  einanber 
bringt,  je  zeitiger  erfolgt  natürlid)  and)  bie  Umfleuerung  unb  je  Heiner  ifl 
alfo  and)  ber  SEreibfolbenweg. 

§.  234.  2Bir  fommen  nun  jur  {Berechnung  ber  Sei  flu  ng  einer^EBaf*  tw™*. 
ferfauUnmafd)ine.  SSebienen  mir  un*  hierbei  folgenber  Se&etcbnungen. 
Der  3nftaU  ber  Sreibfolbenflidje  fei  =  F,  ber  Snfalt  be*  öuerfcbnitte* 
ber  ©nfallrobren  aber  Fv  ferner  ber  Durdjmeffer  be*  Sreibfolben*  =  d, 
ber  ber  Stnfaßrifyren  =  dL  unb  ber  ber  Äu*rrager6l)re  =  d2 ,  ferner  fei 
ba*  (Befalle  Dorn  SSafferfpiegel  im  SinfaOtaflen  bii  3Bafferfpiegel  b?* 
2(u*guffa{len*  gemeffen,  =ht  bie  mittlere  jDrutfbi&e  beim  Aufgange  be* 
2rcibtolben*,  nifo  bie  fenfredjte  Stiefe  ber  gebtfaftert  Jtölbenflic^e  unter 
bem  5Bafferfpiegel  im  Sinfallf ajlen ,  b?i  mittlerem  Äolbenfhmbe,  =  hlt 
unb  bie  mittlere  Drucf bibe  beim  9Jiebergange  be*  Xolben* ,  b.  i  bie  fenf« 
recftte  Stiefe  beräolbenftäcbe  unter  ber  2tu*gußmfinbung,  bei  mittlerem  Äol* 
benflanbe,  =  h*  ncd)  fei  s  ber  Äolbenbub  ober  5Beg  be*  Sreibfolben* 
pr.  @piel  (franj.  la  coarse  du  piston;  engl,  the  stroke  of  piston),  lt 
bie  finge  ber  SinfaQ*,  l7  bie  ber  Äu^tragerifjrenape,  v  bie  mittlere  Jtol* 
bengefc^winbigfeit,  vt  bte  mittlere  SBaffergefd^minbigfeit  xtt  bec  Einfall ^  v7 
aber  bie  in  ber  Xuttrager&ftre.  ©efcen  wir  jugUicb  eine  einfad)n>irtenbe 
9Safferfdulenmaf(^ine  t>oraud,  nehmen  mir  an ,  baf  ffe  pr.  9Rtn.  n  voll» 


432  «rftet  «K*niti.    (Stritt«  .Kapitel. 

e.n.1.    SBafdjii«  ift  btefet  'Äufmonb  an  CtfU«noa|f«  (Irin«,  weil  fcitr  br«i  Sei. 
■giB.  377.  Seit,  ndmlidj  bir  ^Quptfl(u«(i>lbcn 

,4A\  ber  ©tgenfolfxn  G  unb  btr 
£iilf«wib.  ob«  Sßenbcfolbrn  ff 
oottommen ,  unb  twc  (»tte  etnw« 
ftMtf)«  i|t,  alt  b«  «ff*.  2)o« 
©ttutrwafi«  roirb  biec  von  untrn 
burft)  bat)  Mo&r  c  in  b«i  6ttuer> 
fpimbcr  geführt,  und  bie  Umftruc 
rung  be«  Äoltxn«  erfolgl  mittet«  eint* 
fUinm  >£M&nel,  bunt?  bm  bat  9Baf> 
fre  trfl  binburchgebt,  ehe  tt  nach  e 
gelangt,  unb  burch.  roelcbea  e«  auch 
na*  voUbratbt«  Drtfjung  ausgo 
tragen  nitre.  25ie  33tn>rguRg  bitfrt 
■.jja&ne*  erfolgt  aber  buref)  etne  ftr> 
benbe  SStOe  mit  jroei  fnitfurmig 
gebogenen  armen,  bit  ein  auf  btt 
^  Znibblbrttjiangt  fefiftfcenber  Zdltt 

balb  nadj  btr  linm ,  batb  nad)  btr 
anbrren  ®eit<  nwnbit. 

Unrnttfung.  Elf  <£Iau«tbal« 
SaffttflultnoiaF^intn  ftabtit  rin  flt> 
fällt  von  til2  ?ug.  (inen  ftolbtnDut*-- 
mfjTtr  Den  16V,  Soll  unb  (inen  $ub 
Don  tj  Juj,  unb  niidjen  pro  Minute 
4  Spielt 

flMin«'i»-     §.  230.     Sie  Sinricrjtung  unb  btt  Sang  ein«  jrociffiefeligen  SBaffer. 

M«»f  *"«  fÜu.tnmafdjin*  lif t  fid>  febt  gut  bura>  nähere  Bettadjtung  brf  in  gtg.  378 
"*'"  '  auf  ntbenffehcnb«  ©ritt  abgtbilbtttn  93crti(a[bur*fd)nitt(«  b«  SRafttiim 
auf  2lte2Rorögrube  bttgtfibteg  Dergegentrittigen.  @«  finb  r)ierCA' 
unb  t',A",  btt  beiben  Xrtibajlinb« ,  A'  btr  «in«  unb  AT,  ber  anbe«  Ittib» 
tolbtn,  ferner  S  unb  T  bie  betont  Smierfotbcn,  W  ab»  ifr  berSBenbo  ob« 
•ßfilftfolbfn,  trnbS,,  T^unb  W,jtnb  bKJHHgtn  ©ttUwi  im  ©tettmolmb« 
j4  2"  W, ,  »tiefer  biefe  brei  Jtolbtn  bä  btr  entgegengefe^ten  SSeiBegimg.  btr 
Xrribtolbtn  einnehmen.  Qt  ifl  frrnerJ;'  bie@inmunbung  ber  @infaIIrot)cf 
£,£  in  ben  Sttutrcpliabtr,  CS  bat  ßomntuniciittonSrobr  für  ben  trfl«t 
unb  CT  bat  ßommunicationtftobr  für  ben  anberen  Sretbqjlinber,  foroie  A 
bit  tturjttagrmunbung  btt  «|rtn  unb  At  (faft  ganj  eon  ber  ® teuertolbtn' 
(langt  gtbttt  t)  btt  2u*tcagemünbüng  bt s  jrptiten  Cplinb««.  Dir  btibtn  Xretb> 
Col  ben  [langen  ÖA'unb  BxKt  fmb  burd)  rintn  gittebarmigtn  4>tbtl  ob«  fo* 
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sMvTfiute«. genannten  93a(ancier  (in  ber  Stgur  nicbt  abgebilbet)  fo  mit  etnanber 
wür  Vb«  t>er*un&fn'  &öf  *fi  b*m  Aufgange  bet  einen  Jiolbenftange  ber  wtebergang 
ber  anberen  erfolgt.  $?ernad)  ift  nun  (eid>t  ju  überfein ,  wie  bei  bem 
«fcgebtlbeten  tieferen  Giteuerfotbenfianbe  bat  Jtraftwaffer  ben  SBeg  ESLC 
einfd)(jgt  unb  ben  Jtolben  K  emportreibt,  bagegen  ber  Jtotben  KL  nseber* 
gef)t  unb  bat  tobte  SBaffer  ben  5Beg  CLTLAL  einfügt,  unb  bei  i41  auttritt. 

Sie  ,£i[f$fhuerung  erfolgt  butd)  einen  fdjon  oben  nifter  befd>rirbenen, 
boppelt  gebohrten  #abn  A,  ber  in  I.  in  ber  streiten  Stellung  unb  in  II. 
dufer(id)  abgebilbet  iß.  Dtefer  £a(>n  ffebt  burcfo  bie  SRÄfrte  eet  mit  ber 
Cinfaüri&re ,  unb  ta?<4  bte  9i&}re  gh  mit  bem  ©teuercplmber  in  JBer* 
btnbung.  SRan  fann  nun  auch  (etd>t  ermefien,  mie  bei  ber  einen  Stellung 
t>on  A  bat  Jtraftwaffer  ben  ffieg  EeLehgW^mtn  unb  ben  SBenbe* 
folben  W  nieberbräcfen  muf,  unb  tote  umgefefjrt  bei  ber  jwetten  Stellung 
Don  A  bat  Äraftwajfer  t>on  W  abgefperrt  wirb,  ba&er  bat  Aufzeigen  ber 
Jtolbenberbinbung  STW,  bat  3urucf laufen  bet  ©teuerwaffert  burd?  gh 
unb  ber  Äuttritt  beflelben  burd)  aa\  erfolgen  fann.  Damit  bte  Steuer* 
folbenoerbinbung  beim  Jlbfperren  Ui  Drutfwaffert  tum  W  emporfietge, 
unb  beim  3ulaffen  beffelben  niebergetye*  ifl  atterbingt  nitfjig,  baf  ber  t>en 
bem  Jtraftwaffer  ton  unten  gebrfttfte  Steuerfo(ben  T  me&t  Cuerftynttt 
&abe,  nii  ber  Steuerfofben  5,  wrld>er  burtfr  bat  Jtraftwaffer  t>on  oben 
gebrieft  wirb,  unb  baf  ber  SBenbefolben  einen  #nreid>enb  grofen  Quer* 
ftynitt  i)dbt,  bamit  bie  SBafferbrfttf*  auf  W  unb  S  gufammen  ben  entge* 
gengefefcten  SBafftrbrurf  auf  T  übertreffen. 

9B.it  enblid)  nod)  bte  Äußere  Steuerung  biefer  SRafdjine  anlangt,  fo 
befielt  biefe  wefentltd)  aut  bem  mit  oier  £äfrnen  autger&ßeten  Steuerrib* 
eben  r,  ber  Jtlinfe  r fc.  ber  Stange  kl,  oem  9Binfel$ebel  lef  mit  feinem 
Srictiontrabe  f  nnb  ben  jwei  gegen  einanber  gefieöten  unb  auf  ber  Zreib* 
folbenfiange  BK  befefligien  teilen  m  unb  mA  (ber  (entere  #er  nid?t  fttbt- 
bar).  Die  Jtlinfe  rA:  ifl  ftbrtgent  nod)  bur$3rme  mit  ber  Kjre  beträfe* 
net  »erbunben,  unb  wirb  in  i&rem  Eingriffe  jmtfdjen  bie  $2$ne  bet  9Mb* 
(beut  r  nod)  burd>  ein  Reinet  Gegengewicht  q  unterflfifct.  Senn  ber 
SEreibefolben  K  na$e  am  Cnbe  feinet  Auf  *  ober  9tieberganget  getommen 
ifl,  fo  fd)iebt  ftd)  ber  Jteit  m  (ober  m^  unter  bat  Jricttontrab,  bre$t  b«* 
burdE^  ben  £ebel  lef  um  ettoat,  woburd)  nun  autb  bie  ®Unge  /ft  ange* 
logen  unb  bat  Stab  fammt  #afm  A  mtttett  ber  Älinfe  um  einen  £lna* 
brauten  gebre^t  wirb;  wenn  fpAter  Wteber  ber  Streibefolben  ein  fteinet 
@tucf  feinet  umgelegten  SBeget  {urätfgetegt  fyat,  fo  fillt  ber  <$tbtl  wie* 
ber  nieber  unb  et  gleitet  nun  bie  jtfinfe  fiber  bem  fbfgenben  3afyt  ^erab, 
ben  fie  na^e  am  Grnbe  biefet  Streibtolbent  ergreift  k. 

Unmerfung.  5)ic  Qafferf&utenmaf^ine  auf  Site  Korbgrobe  f}at  ein  ©e* 
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fälle  t>cn  356  gufj,  einen  $ub  von  8  guj,  eine  ^rribctylinbeitoeite  von  1%  ^n# 
unb  ntad)t  4  Stoppflfinele  pro  SKinnU. 

TSMitrtiiuuns  §.  231.  Sine  ber  fd)inflen  unb  boWommenjlen  SBafferfJulenmafdwien 
Tu*9mi,.u  ifl  bte  $u  #uelgoat  in  ber  ^Bretagne;  fte  tfi  einfacftroirfenb  einfliefetig, 
jebod)  flebt  neben  tr)r  eine  »oüfommen  gleidje  Sd)roeflermafd)tne.  £ie 
roefentlidje  Einrichtung  biefer  2Rafd)ine  f&r>rt  gig.  330  auf  nebenflebenber 
Seite  oor  Äugen  unb  i&re  ä3etvegungtt>err)Altniffe  rotrb  man  au«  golgen* 
bem  fennen  lernen.  CCi  ifl  ber  Sreibcplinber,  Kk\  ber  Xreibtolben  unb 
Bllv  bte  bei  B  burd)  eine  Stopfbfid)fe  geljenbe  Srcibfolbenjlange.  SBi$* 
renb  bei  ber  SRorbgrubener  SRafcfjine  bie  SEreibfolben  burd?  einen  einigen 
breiten  Stülp  abgelibert  ftnb,  ifl  f)ier,  töte  fict>  aud  ber  gigur  leid>t  erfer>en 
tagt ,  ber  Streibfolben  burd)  einen  eingefefeten  Eebertranj  unb  burd)  einen 
aufg^fcr/raubten  Stülp  gugleidE)  gelibert.  iDer  jur  Seite  flebenbe  Steuer« 
cplinber  ASG  ifl  mit  bem  Sreibcplinber  burd)  ba*  @ommunication*to&r 
Z)  />!  aerbunben ,  bie  <5infallr6&re  m&nbet  bei  E  unb  baö  2fu$tragerof)r 
bei  4  in  bemfelben  ein.  2Rtt  bem  im  TOebergange  begriffenen  unb  auf 
bem  falben  8Bege  befinblidjen  Steuerfolben  5  ifl  burd)  bie  Stange  5  T 
ein  ©egenfolben  T  &on  gro§erem  £urd|)meffer  t>erbunben ;  e*  wirb  ba&er 
biefe  Jlolbenoerbinbung  burd)  ba$  Jtrafttpaffer  emporgetrieben,  fo  lange 
md)t  nod)  eine  britte  Äraft  btn^utrttt.  ©iefe  britte  Äraft  roirb  aber  ba* 
burd)  r>ert>orgebrad)t,  baf  man  ba$  Äraftmaffer  burd)  bie  9t8bre  e^e?/"  über 
ben  Äolben  7  leitet;  um  aber  bei  bem  baburd)  er^euqten  9tiebergange  ber 
Steuerfolbem>erbinbung  nur  eine  ((eine  jQuantitit  oon  Steuermaff.r  no* 
tbig  &u  t)abm,  tfl  auf  T  ber  fable  Gplinber  GH  aufgefefet,  ber  bei  H 
burd)  eine  Stopfbficftfe  ge&t  unb  jur  Aufnahme  be*  Steueroaffer*  nur 
ben  ringförmigen  SRaum  barbietet. 

Daö  abroedjfelnbe  jäulaffen  unb  2(bfperren  be$  £raftn>affer6  t>on  bem 
fallen  JRaume  gg  wirb  aber  burd)  eine  £4lfdfleuerung  bewirft,  bie  ber 
$auptfleuerung  ganj  d^nlid)  tfl,  unb  wie  biefe,  au«  bem  eigentlichen 
Steuerfolben  s,  bem  ©egenfolben  /  unb  bem  burd)  bie  Stopfbfidjfe  A 
geljenben  cp(inbrifd>en ,  gleid)fam  nur  eine  biete  Aotbcnflange  bilbenben 
Xuffafee  befielt.  Sei  bem  in  ber  gigur  auftgebr&cften  Stanbe  von  slh 
fann  ba$  Araftwaffer  unger)inbert  ben  5Beg  efnaü)  g  einklagen,  roirb 
aber  sf  A  gehoben,  fo  bafi  s  über  /*ju  flehen  fommt,  fo  roirb  biefe  dorn* 
munteation  unterbrochen  unb  jugleid)  bem  ben  ringförmigen  SRanm  au6= 
fuilenben  Steuerwaffer  ein  5Beg  aat  eröffnet,  burd)  meldjen  e$  beim  nun* 
ttiebr  erfolgenben  Aufgange  tjon  ST  abjliefen  tann.  Um  enblid)  bie 
S3eroegung-ber  ^&lf6fleuer!o(bent>erbinbung  sih  t>on  ber  itraftmafd)ine 
felb|l  abjuletten,  ifl  auf  bem  SretXclben  KKV  *'\nt  oben  in  einer  gär;* 
rung  (aufenbe  runbe  Stange  aufgefegt  unb  mit  biefer  eine  groette  recran* 
gulAre  Stange  Derbunben,  meiere  mit  einer  9%eir/e  oort  Sichern  t>erfef)«n  ifl, 
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»•ff«f«fa»,  bur*  n>el*e  bte  Stiele  ber  Däumlinge Xt  unbX>in  entgegengefebten9ti(&tun* 
**££•?  gen  geffcdt  werben.  Xufjerbem  ift  aber  bie  ©  tatige  bh  an  jwet  um  cunb  o 
brefcbaren  unb  burd>  /  mit  einander  t>ej:bunbenen  Rebeln  aufgefangen,  worum 
ber  eine  in  ein  ßirfelflätf  au*läuft,  ba*  ff*  m  jroei  anbeten  Däumlingen 
ober  Änipfen  l^unb  F2  enbigt.  Stabe  am  Snbe  be*  2reibto(6enniebttgange* 
trifft  nun  Xi  auf  Yt  unb  e*  gelangt  fo  sth  in  ben  &8*jJen  ©tanb,  unb 
na&e  am  Snbe  be*  Streibtolbenaufgange *  nimmt  X,  ben  Änopf  YQ  mit  unb 
e*  wirb  mitte»  ber  £ebel  sth  auf  ben  tieften  ®tanb  gurftdgef&fcrt.  C* 
ift  nun  lei*t  eingufeften,  wie  auf  biefe  SBBeife  bie  Umjfeuerung  *on  ST 
unb  fo  au*  ein  regelmäßige*  Tfuf  •  unb  SRieberge&en  ton  K,  Kt  ecfot* 
gen  muf. 

saunriif  §.  232.  3ur  Sfegulirung  be*  Sänge*  einer  88aff4rfäulenmaf*tne  (inb 
no*  mehrere  #ilf*borri*tungen  nitfjig,  bie  wir  in  golgenbem  no*  nifcer 
fennen  (ern^  muffen.  SBa*  junädjfi  ben  2fuf  =  unb  SKebergang  be* 
Zreibfolben*  betrifft,  fo  wirb  biefer  bur*  einen fogenannten  {Balancier, 
b.  t.  burd)  eine  8Scrri*tung  regulirt,  bie  bie  SBewegung  be*  Sreibfctben* 
na*  ber  einen  Stiftung  &in  unterfiÄ&t,  unb  bie  SBewegung  beffelben  na* 
ber  entgegengefe&ten  Stiftung  Wintert,  fo  baf  ba*  Jtolbenfpiel  feinen  rcgel* 
mäßigen  Sottgang  $at,  o&ne  eine  bebeutenbe  ®ef*winbigfeit*9eränbernng 
ju  erleiben.  Set  ben  auf  beiben  Seiten  g(ei*be(afteten  gweifütfeltgen 
9Raf*inen  befielt  ber  {Balancier,  wie  wir  au*  bem  jDbigen  wiffen,  in 
einem  gleicharmigen  #ebel,  wel*er  betbe  £reib?o(benfiangen  mit  etnanber 
t>erbinbet;  1)at  aber  bie  3Raf*me  nur  einen  ßplinber,  fo  ift  eine  frembe 
Jtraft  jum  2Cu*glei*en  notbwenbig,  unb  je  na* bem  nun  biefe  Äraft  in 
bem  ®ewi*te  eine*  fefien  JtJrper*  ober  in  bem  Drude  einer  9Bafferfdu(e 
befte&t,  bat  man  e*  mit  einem  me*anif*en  ober  mit  einem  fcpbrau* 
lif*en  SBalancier  ju  tf>urr.  Da  im  gweiten  3bf*nitt«  t>on  biefen 
8Sorri*tungen  fpeciett  ge&anbelt  wirb,  fo  genügen  foier  fo(genbe  allgemeine 
SBemerf  ungen.  Der  me*anif*e  SBalancier  befte&t  in  einem  boppelarmigen 
.ßebel,  wel*er  auf  ber  einen  Seite  mit  ©ewi*ten  bef*wert  unb  auf  ber 
anbeten  Gfeite  mit  ber  Äolbenftange  ober  bem  (Sefiänge  Abertyaupt  fo  oer* 
bunben  ift,  baf!  jene  bem  ©erntete  beffelben  entgegenwirfen  unb  babur* 
bem  Aufgange  beffelben  ju  $filfe  fommen,  bagegen  aber  ben  Webergang 
beffelben  Der jjgern,  fo  baf  gu  erjterem  &J*flen*  boppelt  fo  t>ie(  3eit*et' 
wenbet  wirb ,  a(*  gu  legerem.  Der  ()$braulif*e  SBalancier  hingegen  be* 
flef>t  in  einer  {Weiten  fRifjrentour,  wel*e  ftatt  be*  einfachen  3to*gufro}* 
e*  toom  ©teuercylinber  au*  aufwärt*  fietgt,  unb  bur*  wetttye  ba*  tobte 
SBafter  abgeführt  wirb,  fo  baf  e*  eine  SBafferfäule  bribet,  bie  bem  ©e» 
wi*te  be*  (Seflänge*  beinahe  ba*  ®lei*gewi*t  1)&[tf  unb  baffelbe  mit  einer 
gemäß  igten  ®ef*u>inbigfeit  nieberge&t.    SBei  ber  in  gig.  381  abgebildeten 
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«<i(anci«r.  5TOafchinc  ju  «gHtelgoat,  fowie  aud)  bei  ber  Glau*t^aler  9J?  affine,  tvot>on 
in  gig.  37T  ber  Steuereplinber  abgebildet  ifi,  ftnb  ^pbrauliftfoe  SSalancier* 
angewenbet ,  e$  fi&gt  bier  an  yi  eine  <Stetgr6f>re  an  /  welc&e  baö  SBaflV r 
nadfr  vollbrachter  SSirfung  ttieber  auf  einen  S£f>etl  be*  ganzen  (Sefalfed 
emporleitet. 

3n  ber  med&amfdjen  Setzung  fann  natfirlicfc  webet  ber  eine,  nod)  ber 
anbere  SSalancier  eine  Steigerung  hervorbringen.  35aö  wa#  bei  bem 
Sreibfolbenaufgange  burd)  einen  balancier  an  Sffect  gewonnen  wirb, 
ger)t  namentttd)  lieber  beim  9liebergange  beffeiben  verloren.  JDer  i)pbrau= 
tifd)e  ^Balancier  r)at  ben  33ottf)eil  ber  größeren  6infad>&eit,  unb  ber  med)a* 
nifd>e  balancier  bagegen  ben  SJortbetl,  baß  feine  SBirffamfeit  burd?  Zu- 
legen von  ®ewid)ten  beliebig  gefieigert  werben  fann. 
etcfltftiu.  §.  233.  3Befentlid)  wichtig  finb  nod)  bie  verfc&iebenen  Jpifyxtc  ober 
2)roffelventile  einer  3Ba|[erfÄutenmafcr)ine,  weil  ftd)  baburd)  nt<r)t  nur  ber 
©ang  ber  Xraftmafcfyuie  an  ftd),  fonbern  aud)  ber  @teuerung*gang  regult« 
ren  lafjt.  2ftfe  biefe  SSorricfctungen  triefen  natürlich  nur  negativ,  6.  r). 
e$  fann  burd)  biefe  nur  eine  ÄrafrjWrung ,  ntd)t  aber  eine  Araftvermel)« 
rung  bervorgebradjt  werben/  unb  au*  biefem  ©effcbtfyunfte  betrautet, 
ftnb  biefe  Apparate  feineSweg«  fer>c  willkommene  Steile  einer  SSafferfdu» 
Jenmafdjine.  £)ie  Sßirf  ung  biefer  2f)e:le  befielt  ndmlid)  nur  barm ,  ber 
^Bewegung  be«  SBaffer*  in  einer  £R6t)re  ein  ^inbeenifj  entgegenjufe&en  ,  fo 
baf  biefe«  langfamer  ju  ge&en  gen&tr)igt  wirb.  Um  nun  fowo&l  ben  2tuf* 
a(*  aud)  ben  9liebergang  be«  £retbfo(ben$,  unb  ebenfo  nicfctnur  ben  Auf», 
fonbern  aud)  ben  9ftebergang  be$  ©teuerfolben*  ju  reguliren  ober  ju  mä* 
jMflen,  r)at  man  vier  $Ä&ne  ober  klappen  notr)wenbig,  eine  in  ber  Gin* 
faUr&r)re  unb  eine  im  2Cu$guß  ro&ee,  wie  j.  25.  £,  gtg.  381 ,  ferner  einen 
4>ar)n  in  ber  JÄibre,  welche  baö  @ieuerwaffer  aber  ben  #Slf*folben  fitytt, 
unb  einen  folgen  in  ber  Stiere,  wel$ebat  ©teuerrpaffer  von  ber  SKafdjtne  ab« 
fuf)rt,  wie  j.  83.  e  unb  a  in  ben  giguren  379  unb  380.  SBenn  nun  aud)  eine 
bebeutenbe  Ueberwud)t  bei  ber  Bewegung  be*  SEreib*  ober  @>teuerfolben* 
nacb  beruhten  ober  anberen  Stiftung  l>tn  vorr)anben  ifl,  fo  läßt  jtd)  bie« 
felbe  fogleicr)  burd)  Drehung  be*  einen  ober  anberen  ©telflja&ne«  madigen, 
ba  in  bem  SBiberfianbe,  welken  man  ber  mit  bem  Xolben  glei^etttg  in 
^Bewegung  beftnblidfren  unb  mit  biefem  unjertrennlid)  verbunbenen  SBaf* 
ferfauU  enrgegenfegt,  biefem  Äolben  jugleid)  mit  ein  SSewegung^inbernif 
erw<5d)(l.  ©et>t  umgefe&rt  ber  Auf  *  ober  Stiebergang  be*  einen  ober  an« 
beren  Äolben*  ju  (angfam  vor  ftdr>f  fo  fann  burd)  3ur&<fbre&en  be*  ent* 
fpredjjenben  ^)af)ne6  eine  größere  ©efcfywinbigfeit  beffeiben  erlangt  werben ; 
jebod)  r)at  bie*,  wie  wir  fd)on  wiffen,  bei  viüiger  ßeffnung  be*  «£>a$ne* 
feine  ®ren)e. 

Die  Ärafttibtung  bur$  biefe  ©ted^ne  ober  ©teQflappen,  nament-- 
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ltri>  aber  burd)  bie  6tetfoorrid>rong  in  bet  (SmfattrSbre  ober  Äraftwaffer*  emMtnr. 
(Aule,  weld>e  man  gewifjnh'd)  £agepipe§u  nennen  pflegt,  erfolgt  bei 
einer  9Bajferfiulenmafd)tne  gerabe  fo  Wie  bie  Jtrafft&btung  burd>  bie 
©djufce  bei  einer  Steacttontturbine.  SBetbe  2Rafd)inen  flehen  in  tiefer 
£inftd>t  ben  ober»  ober  mttte(fd|>i£gtgen  SBafferribern  na$  (wrgl.  II.  §. 
188  unb  212). 

©ne  SBofferfiulenmafc^ine  fodre  jurßrlangung  bet  gr&ftenSBirfungt» 
grabet  immer  fo  ftarf  belaftet  fein ,  baf  ffe  ofjne  ©tettung  ber  Stagepipe 
i&ren  regelmäßigen  ®ang  annimmt.  3fi  nun  aber  bat  2frbet«üerm6gen 
tiefer  2Safd)ine  groger  a(*  bat  geforberte  Xrbeittquantum,  fo  muß  entwe* 
ber  ber  Ueberfd>u§  burd)  bie  SEagepipe  beraubtet  werben,  ober  man  mufj 
bie  5Wafd)ine  mit  einem  Heineren  $ube  arbeiten  (äffen.  Sßenn  bat  (r Jtere 
Mittel  autreieftt,  fo  ifl  et  aflerbingt  bat  t)or§Äglid)ere,  weit  baffelbe  burd) 
SJermmberung  bet  Xufftfrfoget  bie  geforberte  SBerminberung  in  ber  Sei* 
flung  gtebt,  unb  bafcer  ben  9Birfungtgrab  ber  2Bafd)ine  nur  Wenig  ber- 
mmberf,  allein  biefet  SWtttel  ifl  bei  gegebener  Sajl  niefet  anwenbbar. 

JDte  SenJnberung  bet  #ube«  einer  SBafferfdulenmaföine  ifl  burd) 
©erfleHung  ber  Säumen  ober  Jteite  auf  ber  SEreibfolbenflange  fe&r  (eid)t 
§u  ermöglichen,  unb  aut  biefem  ©runbe  ifl  aud)  bie  ©tange  XiX?,  gig. 
381 ,  wekfte  mit  bem  SEreibfolben  auf-  unb  niebergefct,  mit  einer  Steige 
t>on  Sichern  t>erfe&en.  3e  netyer  man  bie  Daumen  Xt  unb  XQ  einanber 
bringt,  je  zeitiger  erfolgt  naturlid)  aud)  ^e  Umjleuerung  unb  je  fleiner  ifl 
alfo  aud)  ber  SEreibWbenweg. 

§.  234.  SBtr  fommen  nun  jur  {Berechnung  ber  Sei  flu  ng  einer  ffiaf^  m™%- 
ferfau(enmafd)inf.  SSebienen  wir  unt  hierbei  folgenber  S3e&etd>nungen. 
Der  3nfta(t  ber  Sreibfolbenflicbe  fei  =  I\  ber  3n&alt  bet  &uerfd)nittet 
ber  ©nfattro&ren  aber  Fi9  ferner  ber  £)urd>meffer  bet  SretMolbent  =  d, 
ber  ber  <5infaörÄr>ren  =  dL  unb  ber  ber  2(utf  ragerobre  =  d9 ,  ferner  fei 
bat  (Befalle  t>om  SBafferfpiegel  im  SinfaOfaflen  bit  2Bnfferfpieget  bet 
Ttutguffaflent  gemejfen,  =A,  bie  mittlere  5Drucfr>6r>e  beim  Aufgange  bet 
Srcibtolbent ,  aifo  bie  fenfredjte  SRefe  ber  gebtudtert  Äolbenfldcbe  unter 
bem  SBaffertyiegel  im  ßinfallfaflen,  bei  mittlerem  Äolbenflanbe,  =  hl9 
unb  bie  mittlere  Drucf bibe  beim  9liebergange  b(^  Jtolbent ,  b.  t  bie  fenf* 
red>te  SKefe  berÄolbenftäcbe  unt^r  ber  Äutgufimfinbung,  bei  mittlerem  5tol» 
benfanbe,  =  h»  nod)  fei  s  ber  Äotbentjub  ober  5Beg  bet  Sreibfolbent 
pr.  ©piel  (franj.  la  conrsc  du  piston;  engl,  the  stroke  of  piston),  lt 
bie  Singe  ber  Einfall*,  /2  bie  ber  Xuttragerifcrenajre,  v  bie  mittlere  Jtol« 
bengefc&winbigfeit,  vt  bie  mittlere  SSaffergefdjwinbigfeit  in  berffinfaü*-,  v2 
aber  bie  in  ber  Äuttrager&fcre.  Segen  wir  jugleicb  eine  einfaebwirtenbe 
SBafferfJulenmafdjtne  *oraut,  nehmen  wir  an ,  baß  fle  pr.  SRin.  n  »oll» 
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erinim0.  flänbige  ©  p  i  e  l  e  mad>e  unb  babei  im  Durdjfdjnitt  pr.  ©ec  (>  Gubif fufj 
Xuffcbiag  waffer  Derbrauche. 

©er  mittlere  Drutf  be*  SBaffer*  gegen  bie  Zreibfotbenflfefce  F  t(t 
/\  =  FhQy  (f.  1.  §.  298),  folgü«  bie  geletftete  Arbeit  beffelben  pr, 
©piel,  ohne  8t&<f  ficht  auf  9tebenhinbernijfe :  PLs  =  Fshrf,  batyer  pr. 
2Rin.  nP«  =  nFshLy,  unb  enblich  bie  mittlere  Seifhtng  pr.  ©ec. 

A  =  6q  ^  =  §q  J^y,  ober,  ba  -^-  =  Q  i|t,  ZA  =  Qhky. 

JBeim  SKÄcfgange  be*  Jtolben*  wirft  bie  mittlere  Jtraft  P2  =  FA,y 
entgegen,  wirb  alfo  auch  bie  Arbeit  /^ä  =  Fh2sy  confumirt,  bafjtr  t# 
benn  aud)  ber  entfpredjenbe  Arbeit***  rlufl  pr.  ©ec.  L2  =  Qh^  y  unb  fo* 
nach  bie  ftbrigbleibenbe  gu  ©ebote  f!ef)cnbe  geifhsng: 

L=LL-  L7  =  Q  (ht-h2)y  =  <?Ay, 
Wie  bei  jeber  anbeten  hpbraulifchen  ftraftmafcfcine. 

Diefe  gormel  dnbert  fta>  nicht,  wenn  aud)  ber  SreibMben  ben  Xrrtb« 
cplinber  nicht  oollfommen  au*f&ttt,  wenn,  wie  §.  83.  bei  bem  SRta(b*to(* 
ben,  ein  3»ifthenraum  §wifchen  bem  Äolben*  unb  b*m  Gplinberumfange 
Äbrig  bleibt,  ober  wenn  ber  Äofben  in  feinem  treffen  ©tanbe  ben  Gpltn* 
berboben  nicht  berührt;  ebenfo  bleibt  bie  gormel  biefelbe,  wenn  ber  Xu** 
gufjpunft  unter  b«m  mittleren Äotbenfianbe  befinbiich,  alfo  A,  negatfo  unb 
h  =  Äjl  +  A2  ifl.  2Tucb  fommt  auf  bie  Jorm  ber  Äolbenfltöth*  nicht* 
an  (f.  I.  §.  304);  e*  ifl  jlet*  unter  F  ber  Snhalt  be*&uerf<bnitte*  recht« 

roinfelig  gegen  bie  Äjre  beffelben  $u  »erjje^en,  alfo  F=  — —   }u    fefcen. 

hierbei  i)t  aflerbing*  borau*jufe$en,  baf  beim  Äolbenniebergange  nur  ein 
bem  Äolbenfcube  8  entfpredjenbe*  SBdfferquantum  Fs  austrete,  nicht  aber 
alle*  im  Gplinber,  unb  nad)  Sefinben,  in  ber  Gommunication*  *  unb  in 
ber  Vutgugrifyre  beftnbliche  SBaffer.  93et  Änwenbung  eine*  hpbraultfcben 
SBalancier*  ober  eine*  aufffrigenben  3fu*gu§rohte*  fann  nutfirlid)  beriete 
gatt  gar  nicht  eintreten ;  anber*  ifl  e*  aber ,  wenn  ba*  2tu*gu§rohe  ab« 
wärt*  gerichtet  ifl  unb  unter  bem  tieften  Äotbenflanbe  au*mftnbet.  35a» 
mit  in  biefem  $alle  ba*  SBaffer  bi*  jum  tieften  Äolbenflanbe  in  bem 
Gpltnber  jurfitfbleibe  unb  nid)t  burch  wn  unten  §utretenbe  2uft  »erbringt 
werbe,  ifl  e*  nitljig,  einen  #u*flufj  unter  SBaffer  f)ecjuflellen. 

fcnmerfung.  Sir  fe^en  aut  bem  £)bigrn,  bag  bie  Stiftung  einer  SBaffrr« 
ffiultnmafc^ine  nur  oom  Tctal^ffÄlle  A  =  A,  —  Aif  ntc^t  aber  ton  ben  einjelnen 
Drucf^ö^fn  Aj  ober  A«  bc*  9luf*  ober  SRiebergange*  ab^ngt,  nur  fnbct  cnfofern 
eine  (Sinf^rinfung  ftatt,  al*  bei  Sntoenbung  eine*  meberfteigenben  9lu*gufro^re* 
bi«  Siefe  betf  Uniertoafferfpiegeltf  unter  bem  Jtolbenftanbe  no<h  nid^t  eine  Anna: 
fp^&renbö^e  (32,8  guj)  betragen  barf,  toeit  bie  9tmofpb&re  bura>  tyren  d)ru(f 
auf  btefen  Spiegel  in  bem  9lu0tragero^re  nur  einer  SBafferf&utc  ton  biefer  ^ö^e 
ba*  ®(etdjgfttHdjt  ju  Ratten  bermag. 
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§.235.  Unter  ben  9teben$inbernfffen  ifl  bie  Äofbenreibung  ein«  *pt*m« 
ber  t>orjöölid>flen.  Da  genaue  SBerfucfye  hierüber  bi$  jefct  nod)  nid)t  an*  "lbMn9" 
gejhttt  worben  tfnb,  fo  bleibt  nidjt«  übrig,  al*  biefelbe  au*  bem  SBaffer* 
brucfe  mit  pfiffe  eine«  ber  befannten  9Jeibung*coefftcienten  ju  berechnen. 
3(1  bte  8tberung  eine  bpbrofiattfcbe,  fo  erbalten  mir  bie  Jtraft,  mit  welcher 
ba*  ©affer  jebe*  Clement  e  ber  2iberung«flacbe  gegen  ben  abjufd)tiej}en* 
ben  (Splinbermantet  bräcft,  fftr  ben  Äolbenaufgang  =  ehLyf  unb  für  ben 
Übergang  =  eA^y,  unb  bafcer  bte  tmfpredjenben  Stetbungen  =  <pehLy 
unb  <peh2y,  wenn  9  ben  9teibung«coefftcienten  bejeicbnet.  Obgleich  bte 
Äritfte  ber  einzelnen  glicbenelemente  fef)r  »erfdjiebene  Stiftungen  baben, 
fo  flnb  fcod>  fdmmtltdje  ^Reibungen  unter  ffd)  unb  jwar  mit  ber  Jtolbem 
ajre  parallel,  unb  e«  iß  baber  tyre  SRittelfraft  ober  bte  ©efammtreibung 
be*  Selben«  gletcb  ber  Summe  ber  ^Reibungen  aller  8iberung*elemente, 
unb  bemnad)  fo  (U  befHmmen,  baf  man  in  obigen  Formeln  fiatt  e  bie 
©umme  aller  Sfemente,  b.  t  ben  Snbalt  ber  gangen  2iberung*(Täd)e  ein» 
fegt.  33ejeicr/nen  wir  bte  83reite  btefer  §lid)e,  ober,  wenn  e«  jwei  £i* 
berung*fränje  giebt,  bte  SBreite  beiber  gufammen,  burd)  6,  fo  ESnnen  wir 
ben  3n^a(t  ber  8iberung«fl4<be  burd)  äc/6  au*br4(fen,  unb  erbalten 
fo  bte  bfiben  Äolbenreibungen  R^ipitdbhrf  unb  Ä>  =  ^ndbh^y. 

Der  leichteren  Ueberffcbt  wegen  brfitft  man  gewibnltd)  biefe  Reibung  fo 

wie  aud)  bte  übrigen  Stebenbinbernifle  burd)  ba*  ©emid)t  einer  SBaffer* 

faule  au*,  welcfye  ben  SEreiblolbenquerfdmitt  jur  ©runbfMdje  bat,  unb  be* 

ren  $>bt)t  A3  ober  A4  ben  ©efdlleoerlu  ji  au*brfictt ,  welcher  ber  Aolbenret' 

bung  entfpriebt.  #iemacb  f*l*n  wir  alfo  Hi=:  Fh^y  unb  B2~FHtft 

itd2 
alfo  aud)  FÄ3  =  (pzdbhL  unb  FA4=  <pxdbh2,  ober  F=-j-ein» 

gefityrti   ——  =  96*4  unb  —t-4  =  qpÄA*  ^iernacb  bie  ben- Äofbenrei» 

4  4 

butigen  entfprec&enben  ©efiffe&erlujie:  A3=4g>  ~r  hiUtib  h^iy-r-hz. 

SBringt  man  biefe  $&t)tn  in  Xbjug,  fo  ereilt  man  für  bte  mittlere 
Äraft  beim  Aufgange:  PL  =  F(hk—hjy  =  (l  —  ^9^)  ^iP 

unb  beim  Sttebergange :  P2=F(h2+hi)y  =  f  1  +  4?t)  ^a?* 
ba&er  bte  refulttrenbe  mittlere  Seiflung 

=  (A-4^(Ai+A2))<?y; 
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«nun«*»»!.    3ft  bte  Steigbobe  A2  9lull  ober  fe&r  Mein,  fo  ld§t  fid)  einfacher 

L  =  M  —  4  qp-^j  (JAy  fefcen. 

9Ban  erfteljt  übrigen*  bierau*,  bag  ber  Xrbeittoerluft  wegen  ber  JtoCben* 

reibung  um  fo  grJfjer  auefüllt,  je  grJjjer  -r*  unb  -r~  ijl,  je  tiefer   alfo 

bte  SWafcbine  fleht  unb  je  fyhbtt  ba*  SBaffer  beim  Auftragen  ftur&tffrfigt. 
Um  biefen  XrbeitSoerlufi  miglidjfi  bwbjujietyen,  foll  man  ben  ftberung** 

Iran  j  ntd>t  unnjtbig  breit  machen.  S3ei  ben  beffer;enben  üftafebinen  liegt— r 

innerhalb  ber  (Srenjen  0,1  bi€  0,2.  2>er  Sleibungäcoeffictent  9  tfl  aber, 
fo  lange  befonbere  SJerfucbe  hierüber  niebt  angeftellt  roorben  ftnb,  na* 
SRortn  im  SWitteC  0,25  $u  fe(en.    Die«  aorauSgefefct,  erhalten  »tr  nun 

L 

A(p—r  =  0,1  bi«  0,2;  e*  t>erjer)rt  alfo  biernad)  bie  Äolbenreibung  10 
bi«  20  $roceftt  üort  ber  ganzen  bftponiblen  2frbett. 

s>*rT«*mt     §.  236.  (Sin  anberer  2f  rbeittberluji  ber  ^afjerf äulenmaföinen  entfpringt 

tii.»/.!^.  ferner  au«  ber  Steibung  be6  ©affer«  in  ben  (Einfall«  unb  XuStrage» 

ri&ren.  €Racf>  ber  in  1.  §.  364  vorgetragenen  Sbeorie  tfl  ber  biefer  SKeibung 

entfpretbenbeJJnuf^fcntKrlufl,  wenn  £ben  SReibungScoefficienten  bejeidjnet, 

A  =  £  •  -r.  — ;  auf  bie  ©infallrotyre  angewenbet  aber  h5=t  .  -^- .  -~- 

/       V  2 

unb  auf  bie Äuätragerfyre  belogen:  hQ  =  £.  i"-~7~  •  9hm  ijl  aber  ba« 
8Bafferquantum  — r1?  .  vk  =  — r2-  .  v2  =  -7-0,  alfo  di2^  =d22r2 

4  4  4 

=  d2t>,  ober  vL  =  f  —  J  v  unb  v2=  (-—J  t>,  ba&er  läft  P*  f***« : 

.         .   l{d*     i2       .   ,         -     /<,d4     v2        .     M  .n  .  .  m  ... 
h5  t=z  Z.-jj-r  .  —  unb  ä6  ==£  .  ^-7-  .  — ,  unb  e*  tft  bet  ®efd)»tn- 

bigfeiten  (v{  ober  v2)  t>on  5  bi*  lOgug,  £  =  0,021  bi*  0,020  ju  fe*tn. 

Um  biefe  9Siberjlanbdbi()e  tyerabjujieben,  fcat  man  weite  gmfaU*  unb 
Xu6tragerifyren  anguwenben  unb  ben  Xreibfolben  (angfam  auf*  unb  nie« 
bergeljen  ju  (äffen. 

£ie  ^Bewegung  be*  SBaffer*  in  ben  StS&ren  einer  SBafferfJulenma* 
fdjine  ifl  infofern  nod)  Derfdtfeben  t>on  ber  S3etoegung  be«  SBajferd  in  ein« 
fad>en  9ti()ren(eitungen,  a(6  ftcb  bie  (Sefcbmtnbigteit  Don  jener  unaufb4rli<b 
veranbert,  balb  wnuttt,  balb  ju»,  balb  abnimmt  u.  f.  to. ,  roäfyrenb  bte 
@efcbtoinbigteit  in  biefer  immer  eine  unb  biefelbe  bleibt.  2fu6  btefem 
@runbe  fpielt  benn  aud)  bei  einer  SBafferfiulenmafc^tne  bie  Xrigb«it 
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bed  ®  affer  6  eine  grifjere  Stolle,  a(*  bei  ber  33ewegung  bet  SSajfert  *»rr«iiir4f 
in  einfachen  Seitungen.    Um  eine  SOTaffe  M  in  bie  ©efdjwinbigMt  v  ju  D«nNc.«n«ff«. 

3/t>2 

Derfefeen ,  tji  befannt(id)  bie  me<banifcr)e  Arbeit  —    ju   berridjten,   um 

alfo  aud)  bet  SBafferfiule  in  ber  SinfaUri&re  eine  ®efd)winbigteit  vt  &u 

trt^eiten,  iß,  ba  biefelbe  bat  ©ewic&t  F^y  r>Qt ,  bie  mecrjanifdje  Arbeit 

t\2 
FJtf .  -^A—  auftuwenben.    2Benn  bie  SBafferfAute  burcb  ben  ©teuerfol» 

ben.erfl  na*  tooflbradjtem  ®pie(e  bet  Sireibfolbent  bon  btefem  abgefperrt 

würbe    fo  ginge  tiefe  Arbeit  nid)t  »erioren,  benn  biefe  €>iu(e  würbe  bem 

SEteibfolben  wtyrenb  fetner  Steigerung  unb  feinet  allmiligen  Uebergetyent 

jur  JRuJ)e  biefe  Arbeit  jurucfgeben,  allein  bat  Abfperren  bet  Äraftwajfert  * 

t>on  bem  2reibfo(ben  erfolgt,  wenn  aud)  gegen  bat  6nbe,  jebocfy  nod)  wd&* 

renb  ber  {Bewegung  beffetben,  fo  bafj  ber  Zreibfolben  unb  bie  SBafferfäuU 

gUidjjeitig  $ur  9iur>f  übergeben ;  et  mujj  ba&er  ber  Steuerfolben  wdftrenb 

ber  erjfrn  «jpilfte  feinet  Aufgange«  ber  SBafferfdufe  alle  lebmbige  Äraft 

attm&tg  entfliegen,  inbem  er  berfelben    burd)  ailmiUge  Verengung  bet 

fiuerftynittet  ein  wat&fenbet  #inbernif  in  ben  SBeg  legt.    2)etl)alb  iß 

Vi2 
benn  aud>  angunefymen,  baß  bie  Arbeit  ber  Ürdg&eit :  FLlty  >  -J-  bei  je» 

bem  ©piele  öerloren  ge^e. 

d2  n  d<* 

gö&ren  wir  nod)  t?A  =  -yj  v  unb  /**,  =  — -r1-  ein,  fo  erhalten  wir 

%  d2     d2l         v2 
fix  biefe  Arbeit  ben  Autbrucf  -j—  •  -j^y  •  -5-/  ba&er   bie  entfpre* 

djenbe  mittlere  Äraft  wd^renb  bet  gangen  Üreibfolbenweget  s, 

ar  d2      d2  /.         v2 

— ZV   — 


4         dfs'      2g 
unb  ber  entfprtcfyenbe  ®ef«5ll*  ober  Dructy6$enbfrtufl: 

h_~±k     Hl        . 
^  ~  d,2*  •  2g  ' 

Sin  auf  gteia)e  2öeife  aut§ubrficfenber  Söertufl  ftnbet  au*  beim  Statt« 
gange  bet  Xreibfolbent  jlatt,  wo  bat  SBaffer  genit^igt  wirb,  mit  ber  ®e* 
f$winbigteit  vQ  auszutreten ,  unb  bie  am  Anfange  bet  Äolbenweget  gu 
Aberwinbenbe  (ebenbige  Äraft  beim  Autguff*  verloren  ger>t  unb  ba&er  ber 
2)?afd)ine   ebenfalls   entzogen  wirb.     ©er  entfprecfyenbe  2)rutf&6&ent>er* 

Um  beibe  S&rig&eittt>erlu|le  migfrcbfl  «ein  $u  erhalten,  ifr  ba&er 
nitfjig,  bie  tfinfaU*  unb  XuttragerJbre  weit  unb  beibe  mSglicftfi  Iura  §u 
madjen,  ferner  eine  ftetne  Äolbengefdjwinbtgfeit  unb  einen  grof  en  $ub  in 
Xnrwenbung  ju  bringen. 
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£>\>tTauiu<t)t  Änmerfung.  Um  bie  na*t$ei(igen  ©trfungen  be«  €>to|e«  ber,  )uma(  t« 
^inlctmff«.  b«r  ®eft»idji«jieuerung,  gu  fdjnefl  abgefperrten  SBafierffiuie  )u  mäßigen  ober  ganj 
gu  befeitigen,  Ijat  man  an  bem  unteren  (Enbe  ber  (Btnfaflröljre ,  natje  »er  ber 
Steuerung  einen  Söinbfeffef  (franj.  r&ervoir  &  «r;  engt  tirvetael)  b.  i.  ein 
mit  comprimirter  Suft  angefüllte«  tytinbrifdje«  <Sefäß  angebra*t,  tote  man  r* 
}.  9.  an  geuerfpriften,  »on  toe(ä)en  erft  fb&ter  bie  Äebe  fein  wirb,  »orfinWt 
<J«  nimmt  $ier  bie  abgefperrte  £uft  bie  überflüfftge  Ubenbige  Straft  be«  IDafler* 
auf,  inbem  fle  bon  biefer  )ufammengebrü(ft  wirb,  unb  et  ttrirb  bie  Arbeit  biefrt 
Äraft  bur*  ba«  am  Anfange  be«  folgenben  €>pie(e«  eiutretenbe  €>i$n>ieberau«* 
beljnen  ber  8uft  beinahe  »ieber  gewonnen,  inbem  ba«  hierbei  toieber  au«  brm 
©inbfeffel  ljerüu«gebrängte  ffiaffer  jtemti*  unter  bem  1ftbrofiatif*en  Qrurfe  in 
bett  Xreibcpünber  tritt.  3n  ber  «ntoenbung  bei  SRaf*inen  mit  ^o^em  OefStte 
Ijat  ff*  gejeigt,  baß  ff*  bie  8uft  im  SButbfeffel  mit  bem  ffiaffer  vermengt  unb 
fi*  babur*  allm&((g  gang  au«  bemfetben  entfernt.  Um  aber  bie«  gu  ber^inbern, 
müßte  entwebet  ein  Jtolben  in  biefen  Jfreffel  eingefefet  werben,  toel*er  bie  8ufl 
com  ffiaffer  abfperrt,  ober  e«  müßte  eine  Heine  Luftpumpe  angetoenbet  »erben, 
metye  ununterbro*en  Suft  in  ben  Äeffel  einführt  unb  fo  ben  Abgang  toieber 
erfefct. 

§.  237.  Stiftung**  unb  £luerfcbntttt»er inberungen  tu 
bin  einzelnen  Stieren  unb  Jtan&en  einer  SBafferfJutenmafötne  ftnb  bie 
weiteren  Urfa*en  bon  ben  Vrbeitgttertafhn  tiefer  SRaf*tne.  Diefe  ©er* 
lujie  (äffen  ft*  t&eil«  na*  ben  befannten  unb  in  l  2Cbfd>nitt  VI.  Jtap.  L 
unb  II.  gefunbenen  Kegeln  ber  <$>»brau(it,  t&ei«  mit  £&(fe  ber  Siefuitate 
befonber*  hierüber  angeheilter  83erfu*e  (@ie$e  polptet&n.  Gentralbtatt, 
3afcrgang  1851,  Lieferung  4.)  bejitmmen. 

3n  ben  Sinfall  *  unb  3f uetrage rtyren  beftnben  ft*  getr&mmte  jtnte» 
ftfttf  e ,  worin  gewibnli*  bie  Stiftung  be*  bewegten  SBafflerf  um  einen 
8led)twin!el  abgelentt  wirb.  3ft  r  bie  fyalbe  SBeite  ber  9t6$rt  unb  a  ber 
ÄrftmmungG&albmeffer  ber  2fpe  t^re«  Aropfe* ,  fo  entfpri*t  bem  Unteren 
na*  I.  §.  376  ber  5Biberftanb$coefficient 

tt  =  0,131  +  1,847  (£)V*, 

unb  tji  nun  bei  ©ef*winbigfeit  vL  be*  bur*flrimenben  SBaffer*  ber 

v  2 
3Dru(fyiVnt>ertaji  =  fx  .  -^-,  alfo  ffir  einen  jtr&mmttng  in  ber  tftn« 

faüro^re 

unb  für  einen  folgen  in  ber  Äu*trager6()r« 

SSeirn  Sin*  unb  Austritt  be«  SBaffer*  in  unb  an«  bem  ®teuercp(inber 
wirb  bie  Stiftung  be«  SBaffer*  bur*  ein  Änie  pliblt*  um  einen  ffttty* 
wintei  abgeienft/  f«  finbet  ba^er  (>ier  na*  I.  §.  375  ein  jDntctytyenw 
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t?i3  vfi  t).2 

lufi  ta  2     =  0,984 .  -rK  alfo  nat)t  =  -r1-  ftatt ;    bcc  Allgemeinheit  t"«*"* 

if  if  if  hl  uferen  ifb 

wegen  mige  jeboeb  f&r  ben  ©ntritt  au«  ber  StnfatfrS^re  in  ben  ©teuer* 
cpltnber  bie  SBiberfJanb«&6&e 

A    —  *   Hil  —  t    (d\    V* 

ah  -s*  2g  -  b  vi;;  •  2^* 

unb  f&t  ben  2fa«trttt  au«  bem  ©teuerepttnber  in  ba«  Xu«tragero$r 

Au  —  fo  2ff  —  b  {dj  -  2j/ 

gefe(t  »erben. 

gut  ben  Uebertrttt  be«  SSaffer«  au«  bem  ©teuerepiinber  in  bat  6om« 
munteation«ro&r  ifi  nad)  ben  oben  angefahrten  S3erfud)en  ber  SEBiber* 
(Ianb«coefftcient  £3  =  5  unb  für  Uebertrttt  au«  bem  Gommunication«« 
rofcre  in  ben  ©teuereplinber  tfl  berfelfce  £4  ='  34,5.  3fi  nun  d3  ber 
JDurtfomeffer  be«  ©teuereplinber«  unmittelbar  beim  ©teuerfolben ,  fo  bat 
man  f&r  ben  Uebergang  be«  SBaffer«  au«  bem  ©teuer  cplin  Der  in  ba« 
Gommunieation«ro$r  bie  2Biber|lanb«b4&e 

h*  =  **  (i;)' '  ij = 5  (tJ-  %' 

unb  umgefeftrt  f&r  ben  Uebertritt  awi  biefem  Stobre  in  ben  ©teuereplinber 

6nb(i$  tfl  f&r  ben  eintritt  in  ben  SEreibcplinber  naefy  ben  befonber«  ju 
tiefem  j3meJe  angelegten  SBerfuc&en  f5  =  31,  unb  bagegen  f&r  ben 
Austritt  au«  bemfelben  Co  =  26;  folgte  für  jenen  bie  verlorene 
2>rutf$4$e 

^  =  fc  .  j-  =  31 .  ^-,  unb  f&r  biefen  biefelbe 

v2  v2 

ie  =  5e  *  2j===26'  V 

Um  Oberhaupt  bie  SBerlufle  bunft  pti&lic&e  ®efd)»inbigfeit«&er4nberun» 
gen  ju  terminbern,  tyat  man  ben  Gommuntcation«r6bten  unb  bem  Steile 
be«  ©teuereplinber« ,  burd)  wetzen  ba«  fl3etrieb«tt>aff*r  bin»  unb  gur&cf* 
gebt,  mit  ber  (SinfaU  *  unb  2Cu«tragerS$re  einerlei  £tuerfd>nitt  ju  geben, 
ober  roenigjfcn«  jene  Staren  u.  f.  to.  burd)  ein  fid>  allm&ig  eroeiternbe« 
8io&r  mit  biefen  in  Serbtnbung  §u  fegen. 

IBefonbere  Arbeit«  -  ober  Dru(tytyeu»erfa|le  werben  no<b  bur<&  bie  in 

$i$ntn  «ber  2>roffeln  befh^enben  9tegulirung«apparate  ober  9)ij>en 

v2 
$erbeigef&&rt.  ©iefelben  ftnb  burefc  bie  gormel  A  =  £ 7  .  —    |u  befiim* 

men,  unb  bie  Goefftctenten  £7  (Ag)  bangen  oom  ©tellnrinfel  ber  $ipe  ab  unb 


fotiiirL 
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^Tamir^t  ftnb  au$  ben  SEabettm  in  I.  §.  377  ju  entnehmen,   #iernad>  ifl  a(fo  für 
»intNfiufff.  ^n  Aufgang  be*  Sreibfolben* :  A17  =  £7 .  (  -r-J  .  —    unb    fit   bm 

/  dV   0* 
Mäcfgattg  A18  =  t8  .  ^gr^  .  — . 

Durd)  Stellung  ber  3tegulirung$pij>e  fann  man  bem  SBiberftanbSeoef* 
ficienten  jeben  beliebigen,  |tmf$en  0  unb  od  entbaltenben  5Bertf)  erffeei* 
len,  bafcer  aud)  jeben  Ufberftyuf  an  Äraft  tibten  unb  bte  ©efdmnnbigfeit 
be<  Auf«  unb  9iiebergange*  nad)  SBtQfftr  ober  83ebftrfntß  mAfigen. 

frflun««.  §.  238.  3Benn  wir  ooe  ber  $anb  bie  Steuerung  unbeachtet  (äffen ,  fo 
(innen  mir  nun  eine  gormel  jur  SBeftimmung  ber  9tagleiftung  einer  SBaf* 
ferfautenmafdjine  $ufammenfegen.  Die  mittlere  Xraft  beim  Aufgange  be6 
JtolbenS  ift 

P=[hL-  (A3  +  A5  +  A7  +  A,  +  hu  +  hn  +  A15  +  An)]  Fy. 
unb  bie  2ajl  beim  SRücfgange: 

PL  =  (A,  +  A4  +  A6  +  A8  +A10+  Aw  +  Au  +  Aw+  Aw)  Fy, 
folglich  bie  £eijhmg  fuc  ein  t>off|Hnbige$  Äolbenfpiel 

(P-  /\)  *  =  [At  -  (A*  +  A3  +  A4  +  ...+  A18)]  F*y 
unb  bie  Seiflung  pr.  See: 

L  =  [ht  —  (A2  +  A3  +  A4  + .-  •  +  Aju,)]  .  ^  .  F*y. 
Segen  wir  nod) 

ober 

[8i+Ä+Sl+c,+^(i;+Sl(|)-+Si](^. 

ober 
fo  fonnen  wir  fe^r  einfad)  unb  Äberfic&tlicfc  bie  Stiftung  aufriefen  : 

i=[J_(^l+»J+[%(i)V^(i),].|)]i^r. 

SBegen  ber  grif ecen  fange  ber  ©nfattrtyre  fdttt  xA  meifl  grif  er  auf, 
M  x2,  unb  bf«f)alb  madjt  man  benn  aud)  ge»ibnli$  bie  3fufgang*gett 
*i  grif  er,  a(*  bte  Sttebergangtgeit  f2. 
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Sdjjt  man  betbe  in  bem  8Ser$4(tni|fe  — L=  v,  5.  83.  %  fielen,  fo  &at  £trftunti. 

*»  formet. 


"2 

60"       t  .  1        60" 


man  L  =  — —  . unb  L  =  — —  • ;  wnb  behält  man  für 

1        v  +  1       n  z       v+1        v 

20         2  n  s 
v  bte  mittlere  ©efd^totnbtgfett  eine*  ganzen  Spiele*  ,     ■    =  -r—  bei, fo 

•1  +  h        <>0" 

erfcilt  man  bte  mittlere  ©efc&roinbigtot  beim  Aufgange  « 

5 v+1     u* y+1       v 

*"~   tL  ~     v     #  60  ~     v     •    2  ' 
bagegen  bie  beim  Wiebergange 

-£-<►+■>.#-<►+».*. 

folglich  idft  fi$  allgemeiner  au*brft(fen  bie  2e^|iu|tg: 

+ -  maxi  f  )]  ä  ^ 


obet'-jj^  -  Fs  =  0  etngefefct, 


i  -[*-(«»  -3-  (*.  +  «  +  fr  ("f  )*  (£)' 

20        80    ,     , 
ob«  1;  =  -f  =  ^  ringet, 

i  =  (._[4^(kl+4l)+(-^+^)(r±i)«.2i.  gy]),,. 

83ei  einer  boppeltwirfenben  SJafferfÄulenmafc&tne  ifi  natürlich  au$  bie 
Arbeit  boppelt. 

©tefe  gormel  f&tyrt  fef>r  gut  t>or  Tfugen,  baß  bie  OTufcleijhmg  einer  SBaf* 
ferfAuUnmafötne  um  fo  geiget  au*fiflt,  je  griger  d,  dL  unb  d7  \%  je  toet* 
ter  alfo  fÄmmtlufte  Colinbtr  unb  9t2f)ren  ftnb.  Xud)  (igt  fldr>  burd)  ben 
oberen  Galcftl  ffnben ,  bau  bie  Seifhmg  bei  gegebener  2fnsa&l  wn  Spielen 
am  griffen  autfittt,  ober  bie  (Reben&inberniffe  am  fleinften  »erben,  trenn 

-£r-  =  £,  b.  t.  rnttn  v  =  V^rr  *•    ®Ä"  S-  ®-  4?  =  <*i 

unb  xt  =  8X3,  fo  mürbe  v  =  ij/8  =  2  betragen,  alfo  bie  Yufgang*$ett 
nod)  einmal  fo  grojj  fein  muffen ,  al*  bie  5Riebergang*jeit.  Sei  tfnroem 
bung  eine*  an  bie  SEreibtolbenjrange  angefdjloffenen  ^Balancier*  (igt  jid) 
tiefe*  Ser^&ltnifj  v  jroifcfcen  ber  Auf»  unb  9tiebergang*§eit  leicht  burd)  3«s 

SBftttaft't  9Wfd»an<f.  2tr  «nfl.   II.  8t.  29 
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«tut«**,  legen  unb  Vbnebmen  t>on  ©mieten  n  f.  ».  bewirten,    ©a*  Stegufiren  ber 

nml*    Seiten  burd)  bie  9>ipen  in  ber  ©infalhifjre  unb  in  bec  ?fu«tragcr&bre  bin* 

gegen  erfolgt  ffrt*  nur  auf  Unfoßen  ber  9lu6ietfhing ,  ba  tiefe  Apparate 

einen  burd)  g7  getneffenen  Xraffeerluft  hervorbringen,  bec  um  fo  grofier 

auffällt,  je  me&r  tiefe  9>ipen  jugebrebt  roerben. 

3(1  bie  geforberte  Arbeit  Heiner,  alt  bie  Stufcteijhing  ber  SBafferfautai* 
iqafcfytift,  fo  mnf  nat&rtkfe  ber  Ueberfdjuf  an  Arbeit  ebenfalls  burd)  ©td* 
(ung  ber  $ipen  vernietet  merben. 

©eifpiel.  3Ran  foü  für  ein  ©efftde  A  von  350  %u$  wA  für  ein  ffiaffer* 
quantum  Q  =  i  (Subiffuf  pro  €*cunbe  bie  Unorbnuna,  unb  SBered^nung  einer 
einfad)toirfenben  einfltefeligen  9Bafferf&utenmaf4ine  oot()ieben.  Waffen  wir  fem 
Sreibfolben  mit  ber  mittleren  Qeftyoinbigfeit  v  —  1  gujj  auf«  unb  nieberjleigrn, 
fo  tyaben  loir  für  bejfen  Ouerfönitt  ben  3nf>aft 

F»  -^  =*-^p-  =  2  Ouabratfuf, 

unb  laffen  loir  ba«  ©affer  in  ben  Qinfall*  unb  9 utguf röhren  mit  ^  =  «, 
=  5  8u£  mittlerer  <9ef$toinbigfeit  ft$  bewegen,  fo  tyaben  loir  für  ben  Dürr* 
f$nitt  biefer  (Röhren  : 

Fx  =  -££-  »  »/»  =  0,4  Ouabratfufl. 

giernaa)  folgt  ber  $ur$meffer  M  Xxtibt olbe nl : 

-  -  \/"V-  -  \/"r  =  ,5958  ** 

unb  ber  ber  (Sütfafl*  unb  flufttragerobren : 

*  -  *  -  v/?-  -  v/-?- Ä  °'71364  *»•• 

(Der  (Stnfad^eü  unb  @i$erbeit  wegen  wollen  loir  aber  d  =  20  3oU,  unb 
rf,  =  9  3oll  in  Slnwenbung  bringen. 

Öenn  loir  ber  9lu0gleid>ung  be«  @ta  ngengewi$tr*  n>egen  u.  f.  *.  ba«  &uf* 
gufrobr  50  guji  bodj  über  bem  mittleren  Jtolbenfhinbe  aufzeigen  lajfen,  alfo 
A,  =  50  gug  annehmen,  fo  befommen  wir  A,  =  A  +  A,  =  400  guji.  «Rcb- 
men  ttnr  ferner  an,  baj  bie  &ren(ffnge  lx  ber  (Äinfaflröbre  450,  bie  ber  ftutgufic 
röbre  aber,  alfo  Z4,  nur  66  guf  betrage.  53ei  20  3oll  Jtolbenbtmtymeffer  be* 
fommen  wir 

F  =  -^-  =  ^r  .  ~  —  2,1*2  Ouabratfuf ,  ba$er 

4  4  V 

•  -  -¥■  -  W  ~  °'9166  ** 

{Rennen  wir  nun  ueä)  auf  4  spiele  pro  Minute,  fo  erhalten  loir  ben  $ub 
.  =  J»±-  =    «°  •  <f  6<i  =  63745  ««f. 

«fernen  loir  ferner  bie  ©reite  b  be*  Siberungtfranje«  am  Sretbfctben  =  %  d 
~  21/»  3oU  an,  fo  befommen  wir  jun&djfi  bie  bur$  Jreibfolbenreibung  aufge» 
|tr)rtc  $rucf()öf)f 

4  v  -^  (At  +  A.)  -  4 . 0,25 .  y,  (400+50)  =  ^  =  56,25  «uf . 


unb  et  bleibt  na$  Qltyug  ber  Jrolbenteibuna,  nur  no$  ba*  ttufttate  Qef&Ue  ober  ifHhmti« 
bie  SnrfWe  Htmtl' 

h  —  4g>  -3-  (Ai  +  A,)  —  350  —  56,25  =  293,75  »uf  übrig. 

lim  nun  bie  $Vbraulifdjfn  ©iberftönbe  gn  flnben,  muffen  tott  jjanädjft  bie  Goef» 
ficienten  ^  ünb  xs  berechnen.    (50  tfl  bet  eine,  für  bie  (Binfalirö^re, 

,  _  t  i  +  ig.  +tl+t.+,  (A)-+,  (i)  +  :„ 

unb  ber  anbete,  für  bie  Suttragertyre, 

tjietein  aber  gu  fefcen: 

C  -  0,021,   -§ TT5"  -  600,  -i-  -  3*   _  88, 

tat/er  C  4"  —  0,021  .  600  =  12,6,    unb  C  -£-  —  0,02t  .  88  =  1,85, 

ferner  -^  -   ^  .-^  .  13,26  unb  — -  =   ^—j  .-_  _  1,94. 

glimmt  man  ferner  an,  baß  fotocljl  in  bet  ttinfattrdfpe  a(6  audr)  in  bet  3lu*» 
iragetöljie  eine  Jtrummung  »orfomint,  beren  Oiabiu*  a*4r,  für  n>eldje  alfo 

—  =  y4  iß,  fo  Ijat  man  ben  entft>re$enben  ffiiberftanbttoefflcienten 


C,  —  0,131  +  1,847  .  (-i-)7/«=  0,15. 


!Rer)mcn  wir  fetner  an,  baf*  bie  Öinfaü*  unb  9u*trageröl)re  mit  bem  ©teuere 
ctotinbet  but<$  ein  re$tm{n!eltart  Änie  oerbunben  flnb,  fo  t)aben  n>tr  nodj  für 
beibe  fRefrren  t,  «*  0,984  gu  fe&en,  nnb  ift  bet  Ouerfäniit  be*  GteuewbUnbcr* 
boppett  fo  groß,  alt  ber  ber  Ctfufall?  nnb  Üutttagerötyre,  fo  f>aben  nur 
df  =  2rf,f  =  2<*,«  unb  ba^et 

*  (■*•)*-+-«*-«.(■*■)■- ¥^*» 

Qnblidp  ift  no$ 


(-  (-T-)'  ~  3I    (.0)'  ~  iXt  "» 


unb  f  nb  bafjer  bie  ©teftyälme  in  ber  (SinfalU  unb  in  ber  Suftrageröfpe  trättia, 

geöffnet,  ift  atfo  C7  unb  CB  =  0,  fo  t)*t  man 

12,(50     \  /      1» 

13,26     I  \      1,94 

1.25     1  I      8,62 

1,27     J  \       1,07 

unb  Ijiernadj  ba«  bem  vorteil  fjafteften  ©ange  entfrredjenbe  $Berl>&ltni#  ber  »uf* 

gänglet!  jnt  9Mebergaiig#*eit  


-  V^r  -  \/Wr  -  '*■ 


29* 
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[.mm.*«.   $:iirä)  iSinfü^runa  bi*fer  9Bft%  trl|dü  man  bi<  $öl]«  otr  atfttttntMn  Araftfaufc 

""""  »-[«.*  *+«+(*  +  nd  m-i  vm 
.- »-  [- 1  *+«+(■*- + -.)  m £  ■  c&xi 

-  «3,«- (ff-  +.M.)  (ifl)V.,,8.(-^)- 

=  293,75-  (ie^5  +  14,61)  .  1,281 .0,016  .  (-|f-)' 

=  293,75  —  33,16  .  0,0205  .  (-{ff-)'  —  293,75  —  13,93  —  279,82  gufc. 

Jjicrnaa}  folgt  b«  ffiicf Pnatgrati  tiefet  TOaf*int ,  ob>  fflidfta)!  auf  tit  flrbtil, 
tt(la)f  bi<  Staumng  fctan|t>rui$t, 

^  _    27932     =  0 798> 

unb  bit  iButlriftmig 

t  _  p  [i  _  (4?  -j  (*,  +M  +  u.f.».)]  r  -  27932  -  1  .  66 
=  18468  gufafunb  —  66,2  (tf«b«träftf. 

B.n*«g«     §.  239.    Sin  fefcr  rcichlig«  ©tgenflnnb  iff  noefj  bi(  Xttorbnuttg  unb 

emriu»  Sttcäjnung  bsr  ©ttuttung  «ntr  2Ba|T«fi5u(mmaf<f)mt.    )Da  b<i  Mit 

nfuretn  unb  6efl«en  ÜRafcfjinm  Dorjuglitfj  nur  bif  AolbenfiniKung  oot> 

(ommt,  fo  rooUm  reit  in  golgenbmt  aucij  nur  auf  tiefe  JRuiffidjt  ntbmtn. 

58ttia<f)t(n  vir  juniidjft  bat  änxifctbtiifttuerfp  (lein,  wie  tt  b«  eini= 

grn  fjitfifl»«  äKaföinoi  Dcrtommt,  unb  in  gig.  382  obgtbilbtt  iß;  nrbmtn 

gia.  382.  mit  M«W  an,  bag  bfi  ©»ufrfolbeti  S  oon  untro 

mit  b«  mittleren  Srutf  bebe  A, ,  üon  oben  ab«  mit 

btt  mittler«!  £rudf>o(t  A,  eom  ffiafftr   aebtücfi 

nxtbe,   unb  bejttdjnro  mir  bic  $6(k  btt  0tgrnfol> 

bene  G  üb«  bem  Stnutt ol&nt  5  bur*  e ,  bar)« 

auch,  bit  $ot)t  bti  9Safferbru<ff6  unt»  G=As —  e 

unb   bit  über  G,  \t  nachbmt  bat  jDturfnwff«  jugo 

laffen  ob«  abgefp«tt  wirb,  =A, —  e  ob«  Aa — e. 

SRtbmtn  mit  no<b  ben  2?urehm«|T«  bit  ©teuertolbfnä 

5,  — -  dt  unb  bm  bt<  ©eaenf nlbtnt ,  =  d„  unb 

fefein  mit  ooenuf ,  baf  bii  Sibreung  biibtt  Äolben 

au«  Aber  rinanbtt  [iegtnbtn  ge  berfdjeibw  Iwfirbr,  unb 

jiemlid)  Don  einer  unb  berfelben  •£>($*  f«- 

©tef)t  nun  btt  ©teuerfdbemwbinbiing  oben,  mit 
audjgig.  382  anjtigt,  fo  foD  ba<3u(a|fra  btt  Äraft; 
najjtti  üb«  G  tin  TOeberaelxn  b«  £oIbtm>«bin> 
bung  beroitf en,  tt  mug  alfo  bit  Diffreraj  btt  SBaff«; 
biurft  auf  5  unb-G  in  SBminigung  mit  bem  St* 


9tat  ben  Aofferf&ufenmaftyinen.  453 

»idjte  7?  ber  Jtolben&erbtnbung  bie  ^Reibungen  ber  beiben  Äolben  5  unb  »m*nun8 
G  übertreffen.     Der  £ru<f  fiber  G  ifi  emim* 

=— j-2-  (ht — e)  y  unb  ber  (Begenbrutf  unter  G9s=—-^  (h^ —  e)  y, 


femer  ber  £rucf  ftber  S  =        '    Aj  y  unb  ber  Segenbrud  unter  S 
=       *   Aty,  batyer  folgt  bann  ftunicfpfi  bie  mebertretbtnbe  Äraft 

=  -f  (d,*  -  d?)  (ht  -  Aj  y  +  Ä, 
ob«  ba«  ®<fiU«  Ax  —  Aj  bu«&  A  bej«d>n«t,  P= -^-(cLf—dflhy+R. 

4 

Sie  jtolbenreibung  t>at  man,  wenn  jte  aud)  feine  fcpbroftatifdje  ifl,  bem 
Äolbenumfang  unb  ber  Differenz  ber  ©rwfbo&e«  ju  beiben  Seiten  be« 
Äolben«  proportional  $u  fefcen,  alfo  burd)  bie  gormel  F  =  tpndhy  au*s 
jubrScfen  unb  folglid)  im  twrliegenben  gaüe 

i>=  par  (dA  (At  —  Aj)  +  d2  [AA  —  e  —  (A2— *)])  y  =  9*  (dx  +  d2)  Ay 
anjune&men.    Deäfcalb  gilt  benn  fofgenbe  gönnet : 

—  (rf22  —  dx2)  Ay  -f  Ä  =  tpn  (dk  +  d2)  Ay,  ober  berefofadjt, 
4 

1)  d2*  -  dL*  +  iA.  =  49  (dx  +  d2). 

®oll  hingegen  bie  Jtolbenterbinbung  nach  Äbfperren  be$  Drucfn>affer6 
über  G  von  i&rem  tieften  ©tanbe  au«  emporjieigen,  fo  muß  ber  lieber* 
fd?u§  ber  jDifferen§  ber  Äotöenbrficte  auf  5  aüein  bat  ©emtdjt  ber  Äolben« 
»erbinbungen  unb  bie  {Reibungen  berfelben  Abertreffen,  weil  fid)  foier  bie 
Drücfe  ju  beiben  Seiten  t>on  G  aufbeben,  e*  muß  atfo  fein 

T"  ^i2  (*i  —  Aj)  y  =  Ä  +  9>3T  (rfA  +  d2)  Ay,  ober  einfacher 

4 

2)df-  £j^  =  i<p(dl  +  d2). 

Diefe  gormein  f innen  nun  baju  bienen,  bie  beiben  Äolbenburdjmeffer  dt 
unb  d2  ju  berechnen.  iDbne  SR4(fft<fct  auf  ff,  wa«  bei  großen  Dcuc!f)ir;en 
aud)  jlert  nur  einen  fet)r  unbebeutenben  (Jinflujj  fyat,  tft 

d22  —  d^  =  4  <p  (dj  +  d2)  unb  dA2  ==  4  <p  (dL  +  d2),  ba&er 
d22  —  dk*  =  dL*t  ober  df  =  2diQ  unb  fona*  ber  Durdjmeffer  be«  ®e* 
genfolben*:  d2  =  dj  yf%  =  1,414  dj,  alfo  ungefi&r  7/5mal  £urd>* 
meffer  be*  Steutrfolbeti*,  ber  ftd>  au«  ber  erften  (Steigung  dj2  —  dt2 


454  Örfter  «bftnitt.    GetyU*  ***itel. 

sm^nuH«  =  4  tp  (dL  +  d2)  ober  d2  —  dt  =  Aq>  beftmtmt ,  wenn  man  frteria 

9»an  er&<$U  fo  dt  ==    ^i  —  l  =  (v^2  +  1)#49>  =  2'414-4* 

uttb  dQ  =  3,414  .4^. 
SRit  95eröcfftd?tigung  ber  Jtolbengewtd>te  tfl  aber  atm%mb,  jebocft  ge» 

=  dt  V"2  —  — — 7 ttt-,  ba&er  folgt  au*  ber  erflen  <Blet$int§ 

d,  -  <*,  =  49  -  ÄÄy(rfl  +  ds).  *•  «• 

(/*2- 1)  dt = a<p  + (v? -li, «-  (a  Ir^z-ov '*•  *■ 

w  '    l         ^  ^  <pithyy/2  <pnhy  (1  +  y^2) 

4^(^2  +  1)4»+ ^-ff*«» 

d2  =  (/2+2)4y+(3^2-/^. 
^       vv       ■     /   tt  ■  2(pnhy 

©er  @id)erf)eit  wegen  mad)t  man  beibe  £uK&meffer  nocfc  itoa<  grSfer, 
unb  tSbtet  bie  flberftöfltge  Jtraft  beim  gu  fdjneflen  ©teuerfolbenfpiele  buccfc 
bte  fd}on  au«  bem  grüneren  befannten  9iegulirung6$A$ne.  Den  beffr^enben 
beeren  SMafcfcinen  jufolge  tann  man  übrigen*  49  nur  0,1,  alfo  <p=i/40 
annehmen.  Um  beim  Durchgänge  be*  Äraftwajfer*  buwfc  ben  ©teuercplin* 
ber  mJgiicfofi  fleine  bpbraulifcfoe  «öinberrnffe  ju  erhalten,  giebt  man  btefeai 
ßpiinber  an  biefer  Stelle  gern  benfelben  öuerfdjnitt  tote  ben  CSommumra* 
tion*  unb  (Smfallri&ren ,  unb  menn  nun  bte  gormein  einen  Durdjmeffer 
dL  geben,  welker  Keiner  tfl  al*  bec  2)ut<fcmeffer  ber  <5tnfa(Tr&$rett,  fo  tfl 
g(eid)  imlJBorau*  baraufju  rennen,  tag  eine  Aberßäfltge  Ätaft  entfielt, 
bte  burcfo  bie  ®te(tyjfyne  weggenommen  werben  muff* 

SB  e  i  f  p  i  e  I.    (5^  fei  für  bie  (Steuerung  einet  3Bafferf&u(enntaftine  »en  400  Sa| 
(SefaUe  bal  3toeifolbenfyfiem  anjuorbnen,  beffen  ©etoidjt  man  im  Qorau*  auf  ISO 
$funb  föafct.    JD^ne  9lü<fjt<$t  auf  birfr*  Äolbengerotdjt  $at  matt  bie  iDurtynefffr 
4  »  2,414  .  4  q>  «  2,414  .  0,1  =  0,2414  gu$  =  2397  3©U 
unb  di  »  3,414  .  0,1  <=  0,3414  gu$  —  4,097  3oll; 
mit  Seructfityigung  bieftf  ®emia)tc*  aber 

-  0,2626  Suf  _  3,15  t  Soll   unb 
dt  «  0,3414  +  q^^IS,  «  0,3414+0,0087  -  0,3501  guf  -  4,2023*0. 

$inrrid)enb  ftyer  gety  man,   menn  man  nun  bie  £ura)meffer  dx  «-  31/«  Sofl 
unb  dt  —  5  3ott  in  «nmenbung  bringt.    Sei  biefem  Keinen  tSegenfoiben  ift 


$on  ben  ®aftrrf&utatiitaf$tittR.  4$5 

affetbing«  nur  ein  tteine«  @ttuern>afferquantum  ndttyig,  baffir  finbet  aber  au$  err^anni 
ba«  SBaffet  bei  feinem  <Dur$gange  but$  ben  8teuercttiinbet  ein  größere«  fabraiu  «,#uV«m9. 
lifd^rtf  «frinberniß  »or.  Stimmt  man  be«t)alb  d,  =-  6  3oK,  fo  muß  man  atterbing« 
d,  minwften«  ^J,^*  1,414  .  6  —  8,484  3o(l,  alfo  ettoa  8%  M«  93oH 
madjen,  unb  bie  überjlüfjtgen  itrafte  beim  9Iuf*  unb  SMebergang  bur$  bie  ©teil* 
tyäljne  »ernteten. 

§.  240.  S3ei  bem  £)reito(benf»fieme  ifi  ber®ang  ber3ted>nungim 
(Sangen  nid>t  t>on  bem  Borigen  tjerfd^ieben,  nur  fcat  man  r>trr  ben  SSort&eü, 
baf  man  bin  einen  Äo(benbur<&me(fer  beliebig,  $.  83.  ben  eigentlichen  Steuer« 
folbenburdjmeffer  fo  groß  annehmen  tann,  a(«  bie  (SinfaflrJ&re  weit  ift. 
2>ie  Steuerung  bei  ber  ingig.  379  abgebilbeten  jweijliefeiigen  SBafferfiulen» 
maföine  wirb  foiernad)  auf  folgenbe  SBeife  &u  berechnen  fein.  SSejekfcnen 
n>ir  ben  £)urcfymeffer  be«  unteren  ober  erjfrn  Steuerfolben«  bucdj  dv  ben 
De«  gwetten  burcb  d,  unb  ben  be«  oben  aufpfcenben  ®egenfolben  burd)  d^ 
fo  tonnen  wir  wegen  be«  SRiebergange«  fegen : 

1 )  d<*  -  d2*  +  d3*  +  ^  =  4  9  (d,  +  d2  +  d3), 

unb  wegen  be«  Aufgange«: 

4Ä 

2)  d,*  _  di*  _  __  _  4<p  (d,  +  d,  +  cy. 

2fu«  di  (ift  ftd)  nun  mit  #ft(fe  btefer  gormein  d2  unb  d3  beregnen.  Set 
©id)ett)eit  unb  ber  fjpbraultföen  Jßinberniffe  wegen  nimmt  man  aber  d2 
nocf)  etwa«  gtißer  an,  a(«  f!4  öu«  biefen  gormein  beredeten  (ißt.    gfi&rt 

4Ä 

man  biefen  3Bert&  in  bie  gormel  2  (df—d2*)  +  d32  +  -y  =0  ein, 

fo  ert)4(t  man  ben  SSect^  be«  jDurcbmeffer«  oom  britten  Äolben: 

/  OD 

d3  =  V  2  (d22 —  dx2) 7—,  ben  man  au«  ben  eben  angeführten 

(Brftnben  ebenfalls  fetyr  cetct>lid>  nimmt. 

gfir  bie  Steuerung  ber  in  gig.  381  abgebildeten  2Bafferfdu(enmafdj)ine 
(äffen  fid)  folgenbe  gorme(n  entwitfeln.  6«  bejeidjnet  At  bie  mittlere  £4f)e 
ber  Äraft»  unb  A^  bie  ber  8afiwafTerfiule,  dt  aber  ben  Jtordjmeffer  be« 
©teuerWben«,  d2  ben  be«  ©egentolben«  unb  d3  ben  £>urd)mefler  feine« 
gleicfyfam  einen  britten  Äolben  bi(benben  Vuffafee*.    S«  tfr  bann  bie  Jtraft 

beim  Wiebergange:  j  W(hk  —  h2)  +  (d^— d^)ht—  d2*AJy+Ä,  unb 
bie  be« Aufgange«:  TWli-W-^M^lrMr-Ä;  ba&er 

4 

l)  di2- a   «V  +  j^  =  *<P  (<*i  +  <*»  +  <*3)  ««» 


Srfttr  abdfinitl.    <&tt,ttts  .ftaBttd. 


2)^»-^  +  ^ 


—  4>(d,  +  d,  +  d3). 


■^at  man  dl  gegeben,  fo  tonn  man 
btttnadj  dj  tmb  d3  bertdjnen,  muß 
aber  au«  befttnnten  ©rönben  für  <i, 
einen  etruaS  geiferen,  fowie  für  d3  ri> 
ntn  etwa*  fltinecen  SBert&  in  Xmvcm 
buna.  bringen.  Ufbrigm«  r**nei  man 
ifidjrft  mit  tun  gormein 

i )  d„*—  d3*=8qp  (di  +  ti,  +  <f»> 

unb 

gut   bit  in  gigut  383    abgtbübett 

unb  btreitfl   oben  im  allgemeinen    fem 
ntn   gelernte  Steuerung    tintr  ßiaufl. 
thaler  2Bafftrfau[tnmafc{>mt    bat  man 
A  tnMid),  nenn  d,  btn  Durdjmtffer  be« 

©ttuetfolbtn*,  d,  btn  Dürdjmeffre  bt« 
oberen  obtt  (Sfgtnfotbent  unb  d3  btn 
bt<  unltrtn  ober  SBenVetolotn  bcgeta> 
ntt,  bit  Ätaft  bttrn  Witbtrgange: 

unb  in'ngtgtn  beim  Aufgange : 
X  W  (*l  —  W  —  V  (A.  -  /b)  +    d^AJ  y  -  Ä;  babn 
1)  <V  -  ^  d3*  +  ^  =  4<P  (d,  +  d,  +  dj  unb 


2)  dj3  —  d,*  +  - 


-ÜL 


=  49>(d1   +  d,  +  dj. 


»rifbiel.  SBenn  bei  btr  febttn  OTafd^int  bit  SnitfbMjen  *,  =  688gu& 
unb  A,  -=  76  fcufc  btfraatn,  ba«  @e»id)l  fi  btr  Jtolbtnvtrbtnbung  aber  170 
?funb  unb  btr  StfuerMbenburajmtfftr  d,  =  V,  %u%  angenommen  wirb,  fo  n* 

geben  fid)  bit  ©urdjmtff«  btr  übrigen  Äotbtn  auf  fula/nbe  SBrife. 

de  ift  d.«  -  8t  (rf,+rf,  +  rf.)  unb  and)  =  2<«  —  ^  <,»  +  — , 
ober  in  3«r)len,  <,'  =  0^  (0,5  +  rf,  +  ^)  unb  =  0.5  -  2,248  d,'  +  0.OI07. 
Mimmt  man  nun  •!.  =>  0,3 §u&  an,  fo  «.f>äif  man  tin  SJal  d,*  =  0,5107  -  0323 
=  0,3084,    alfo  d,  =  0,555  unb   6}ierna<r)  ba«  jlotitt  Stuf  d/  —  0,2  .  1,355 
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«=  0,2710,   b.  i.  d;  =  0,5205,  nimmt  man  aber  <*,  «  0,33,  fo  crfaU  man  s«m*«nif 
rf/»  0,5107-0,2448  =  0,2659,  alfo  4,  =  0,516,  unb  au$V=-0,2. 1,346  s,,^, 
==  0,2692,  alfo  4»  =  0,519.  $ferna<$  to&re  <(,  =  0,33 .  12  =  3,96,  alfo  circa 
4  3otl  unb  d»  =*  0,52  .  12  =  6,24,  alfo  circa  6%  3oü  gu  nehmen.   3n  SBirf* 
(ic^feit  ifl  d£  =  4  Sott  1,6  Knien  unb  rf,  =  5  3oH  9%  Linien;  »oraut  ge* 
f$(offen  »erben  fann,  baf  tyer  4  <p  noä)  etoat  Heiner  al*  0,1  ift. 

Snmerfung.    Um  genauer  gu  rennen,  m&fte  man  noa)  ben  £Luerf$nitt 
ber  @teuerfolbenflange  in  9etra$t  gießen. 

§.241.  2)a*  Steuerwafferquantum  ober  ba«3Baffer,  »etöjje*  jur  6lru,rrt>flff,r. 
33en>egung  ber  Steuerfolben&erbinbung  toerröenbet  wirb,  giebt  gu  einem 
befonberen  2frbeit*t>erfufte  ober  gur  ^)erabjief)ung  bet  SBirfungflgrabe« 
SBeranlaffung,  »eil  et  bem  eigentlichen  gjetriebtroafler  entgogen  tpirb.  ÜÄan 
foU  e«  bafrer  audf>  fo  Diel  mie  mJglid)  r)erabjifr)en  unb  betraft  nieftt  nur 
ben  .©egentolbenburcfcroeffer  d3,  fonbern  auc^  ben  2Beg  be«  Steuerfolben* 
mJglictft  flein  machen.  Stefer  SBeg  Gingt  aber  t>on  ber  ^)Jc)e  be*  Steur* 
tolbent  unb  Don  ber  ^)ic)e  ber  GEommunicationtt&bre,  unb  erfiere  toteber 
t>on  ber  (enteren  ab;  au«  biefem  Srunbe  $at  man  alfo  bie  CEommunka* 
uon$vbt)tt,  mid)t  ben  Steuercplinber  mit  bem  SEreibcplinber  oerbinbet, 
m&glicftfi  nttbrig  gu  machen,  unb  ba*  gttyenbe  lieber  an  SBreite  gugufefcen. 
2)e*balb  ifi  benn  audj  biefe  SKifcte  geroSbnüd)  reetangutfr  im  &uerfd>nim 
unb  fyit  mit  bem  SEreibepltnber  einerlei  SBeitc  d.    Soff  ber  &uerfd>mtt 

biefer  Stiere  bem  ber  ginfaRrttyre  gleich  fein,  fo  t)at  man  ad  =  — r1-, 

4  * 

folgli<fe  bie  #6l>e  ber  GEommumcationtrS^re ,  a  =  -r-f"  gu  nehmen.  Sa» 

mit  ber  Steunfolben  beim  &alb«n  «gmbe  richtig  abfcbltef e,  mad)t  man  tyn 
breimal  fo  fyt<b,  al*  bie  SWbre ,  nimmt  alfo  beffen  fybty  a±  =  3a,  be$» 
&alb  ifi  ber  Steuert olbenweg  felbfi :  *A  =  at  +  a  =  3  a  +  a  =  4a, 

unb  ba«  pro©piel  verbrauchte  Steucrttafferquantum  = — r~  sL=3tad£. 

ÜBad)t  nun  bie  ÜRafäine  pr.  ÜÄin.  n  Spiele,  fo  ift  ba«  pr.  Secunbe  »er« 

brauste  Steuertoafferquantum  Q±  =  — r1  .  ~~7JL=  OTT  *<*39,  un&  &a* 

$cr  ber  entfpred^enbe  JBerlufi  an  Seifhmg  : 

7   _  fwg  .  «rf£     ,    _  «!  /«JA8  / 

6«  »irb  alfo  biefer  Sertufi  um  fo  Heiner,  je  weniger  Spiele  bie  ÜRa* 
fc^ine  mad)t,  je  grifer  alfo  ber  Strcib!otbenc)ub  s  ifl. 

98a*  enblid)  noeb  bie  iuf^re  unb  bie  ^)&lf«fleuerung  anlangt,  fo  ifi  bie 
Sraft,  welche  bie  ^Bewegung  beffelben  beanfpruefct ,  fo  Kein ,  baf  tvir  bie« 
felbe  redjt  gut  aufer  2Cd>t  laffen  ober  und  menigfien«  mit  beren  3bf4& 
^ung  begnügen  f innen.    Ueber  bie  hierbei  Dorfommenbe  ttmfe(ung  ber 
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eitMriMffrr.  Bewegung  wirb  aber  fpJtee  an  einem  anbeten  Orte,  wenn  tum  ben  3»i* 
fäenmafcfcinen  bie  Siebe  ift,  au«f4r)rltc&  gebanbett. 

SeifpieL  ffienn  bei  bet  im  »eifWele  gu  $.  238  beregneten  IBaf erfaßten* 
mafttyine  ein  €>teuerfo(ben  Don  9  3*R  Durdjmeffer  unb  baber  ein  Gegenfolben 
Don  9  v^2  =  13  3*tt  angewenbet  wirb ,  wenn  ferner  bie  <5ommunicattontro$re 

bie  «ö*e  a  —  ^  =  -^  =  ^?r  =  3,183oU,  unb  be«balb  ber@teuerrofeen 

4o  4 .  ZU  oU 

bie  $&be  «t  =*  3«  ««  9,54  Soll  erbdli,  unb  fein  ®piet  ben  $ub  #j  =*  a,  4-  « 
<=  12,72  Soll  =  1,06  &uß  Beträgt,  fo  bat  man  bat  ®teuerwafferquantum  pro 

®pitl  =  j  ("/„)■.  106  =  0,977.  Gubiffuf,  unb  ba$er  ben  eatfore^nben  *r* 

bett«*er(uft  pr.  @ee.  I,  —  ±  .  0,977  •  ky  =  %0  .  0,977  .  350.  66  «  1505 

$ujjpfunb  ober  circa  3  ^ferbefräfte.  ©überli<b  würbe  man  öfonomiftyer  ju  SjktFe 
geben,  wenn  man  einen  f$wacberen  @ieuerfo(ben  unb  eine  niebrtgerc  Üommnni* 
cation«rö1)re  anwenbete,  benn  wenn  man  aud?  baburtb  bie  b^brautifeben  $mber* 
niffe  etwa«  bermebrte.  fo  würbe  man  bo$  baburtb  an  8riftnng  ni$t  fo  vertieren, 
al«  burd}  drfparnifj  an  Gteuerwaffer  gewinnen. 

•tfakmni«.  §.  242.  ttebet  bie  Stiftungen  ber  SBafferfaulenmafcbinen  finb  er» 
f (feipfenbe  Sc rfucr)e  nict)t  angefteUt  werben.  3n  ber  Siegel  werben  tiefe 
SWafcbinen  nur  in  Sergwerfen  jum  #eben  be«  SBaffer«  burd)  pumpen 
»erwenbet,  unb  e«  erjhetfen  fid)  bie  gemaebten  SSerfucbe  t)6cf>flene  nur  auf 
bie  Srmittelung  ber  £ei|tung  t>on  ber  ganzen  au«  ber  SBafferfÄulenma* 
fd>ine  unb  au«  pumpen  bejfrbenben  ÜÄafcbine.  Da  nun  aber  Aber  bie 
pumpen  felbfi  btnretc^enb  fidlere  {Beobachtungen  ebenfatt«  nid)t  befannt 
ffnb,  fo  (ift  ftd)  afferbtng«  mit  aller  ©tc^ecr>eit  ber  8Birfung«grab  ber 
SBafTerfluienmafcbtne  ntcf>t  beregnen.  Dagegen  ift  e*  febr  leubt,  eine  an« 
genierte  Sejlimmung  tiefe«  SBirf  ung*grabe«  gu  ftnben ,  nenn  man  bie 
SBorautfefcung  maebt ,  bafj  bie  Sßirlungtgrabe  ber  SBafferfiutenmafcbtnen 
unb  pumpen  in  einem  befiimmten  SSerbiltniffe  ju  etnanber  jleben ;  biefe 
83orau*febung  lif  t  ft<&  aber  redjt  gut  maßen ,  ba  beibe  2Äafebinen  in  t$* 
rer  GEonfiruction  unb  SBewegungtweife  einanber  febr  dbnlicb  ffnb.  Sewig 
rennet  man  ni<bt  gum  JBortbeil  fftr  bie  SBajferfaulenmafc&tne  unb  ent» 
fernt  (Id)  ftbertjaupt  niebt  febr  *on  ber  333al>rr>ett>  wenn  man  ben  Xcbettt* 
toerlufl  ber  ganjen  STOafcbine  jur  ^iiftt  bec  SQafferfiuten'  unb  gur  «ßAtfte 
ber  9)umpenmafä)ine  beimißt  Die  Slecbnung  Sterbet  ifi  febr  einfach*  Die 

bi«poniMe  Seißung  iß:  ^-  (Fs  +  Ffa)  hy,  wofern  Ft  ben  fiuerfcbmtt 
unb  *A  ben  ^>ub  betf  SBenbefotben«  bejeiebnet,  bie  gewonnene  fetfiuna  aber 
'P  ZÄ"  F*Ky>  wenn  F*  ^en  £luerfcbmtt  ber  ^urapenfolben  unb  h^  bie 
£ti)t  be^ekbnet,  auf  we(d>e  ba«  ©affer  bur^  bie  pumpen  gefiebert  wirb. 
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2>er  2frbeittt>erlufl  ifl  ba&er  =  "änC^*  +  ^isi) A/  _  Z7T  ^2  A»y  •   We  t£S,«J< 


$Jlfte  aber  =  j^tt  K*7*  +  ^i*i)  A— F2*A2]  unb  bemna*  ber  2Bir« 


ny 

—  120 

fungtgrab  ber  SBafferfiulenmafd^ine : 

„      ,      .,  (rt  +  F^A— F,jA,  _  Fg*A, 

'  '*         (F*  +  Fa)A  —  '*  t      2  (Fs  +  F^)* 

=  y2  (1  +  ijA),  wenn  .i^  ben  SBirfungtgrab  ber  gangen  SRaftyine  be* 
jeicftnet.  hierbei  wirb  freilieft  fcorautgefefct,  bafi  SSafferoerlufie  m*t  t>or* 
fommen ;  bei  gutem  3uflanbe  ber  SRafcfcinen  ftnb  aber  tiefe  fo  flein,  bag 
man  fte  auffer%t  (äffen  fann.  Unter  anberem  ftnbet$err3orban,  ber 
(frbauer  ber  Stauttftaler  SRaföine  ben  mittleren  3Baffert>er(u{i  bti  ber  SBaf* 
ferfäulenmaftyme  =  %  unb  ben  ber  pumpen  =  2%  $rocent.  Die 
Xutf&tirung  ber  Serfuebe  tfi  nun  baburd)  gu  bewirten,  tag  man  bie  Sie* 
gulirungtapparate  in  ber  (Einfall*  unb  fluttragerofcre  ooßfiinbig  iffnet, 
unb  bie  Steig^Sfte  ber  pumpen  fo  weit  tt$f)t,  bit  bie  ÜÄafc&tne  regelmi* 
f ig  bie  oerfangte  Xnjatyl  t>on  Spielen  vollbringt. 

©urefc  Serfu^e  ber  2frt  fanb  3  0  r  b  a  n  an  ber  einen  ber  § wei  S <$we* 
ftrrmaföinen  in  Glautt^al:  bei  4  Spielen  pr.  SRtnute  ^t  =  0,6568 
unb  bei  3  Spielen  ifo  =  0,7055,  unb  et  ifl  bafcer  im  eefien  gaffe 

fl  =  ^y^  =  0,8284  unb  im  jweitemj  =  1-^^= 0,8527,  folg. 

li$  im  SDtittel  17  =  —  -^ —  =  0,84  anjune^men. 

SBenn  et  niftt  tfanltd)  \%  bie  &J*fte  SJirf  mtg  einer  SBafferfSulenma» 
fd>tne  bur$  Vergrößerung  ber  Steigfrib*  bet  9umpenwertet  gu  erlangen,  fo 
fann  man  audj  ben  ^ur  (Ermittelung  bet  SBirfungtgrabet  nitftigen  regelmi* 
(igen  Sang  bur$S3erminberung  ber  Jtraftwafferfäule  fttft  Derfdjaffen;  jebodj 
ifl  biefet  ©erfahren  nur  bann  }ullf[ig ,  wenn  bie  Jtraftrefert»  ber  3Wa* 
fd)ine  ni<f)t  bebeutenb ,  unb  alfo  auty  bie  abgutragenbe  SBafferfiule  niefct 
fef>r  bod)  ifl.  «^terortt  frat  man  bie  Bermhtberung  ber  ffiafferftule  btof 
burd)  wirflicM  (Einfallen  bet  Äuffdtfagwaffert  in  bie  (Einfachere  be* 
wirft,  unb  ben  eigentlichen  SBafferfknb  in  biefer  burtfy  eine  an  einen  Sa« 
ben  aufgezeigte  Sd^wimmfugei  getroffen.  2(ttf  biefe  SBeife  fyat  ftcfr  bei 
ber  9Bafferf4uienmafd)tne  auf  Alte  Sfforbgrube ,  wenn  biefetbe  pr.  SRinute 
S  Spiele  machte ,  r\i  =  0,684,  folglich  ber  ffiirf ungtgrab  ber  bloßen 

1  684 

3Ba|Jerfäulenmafcbine  ij  =   -1- —  s  0,84  tyerautgeßellt. 

Die  meinen  Angaben  Aber  bie  SBirfung  anberer  SBafferfiuleitmafAi* 
neu  flnb  gu  unftdjer,  um  i^nen  einen  SBertb  beilegen  gu  fSnnen ,  weil  fie 
fld>  auf  Beobachtungen  bei  mdjt  t>i(lig  geöffneter  Xagepipe  fttften  unb 
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ffrMrttng«.  bie  ©teflung  tiefer  nid)t  htnrfidjenb  genau  beobachtet  ipotben  ifl.  9timmt 
man  ben  einer  getroffen  (Stellung  tiefer  $tpe  entfpredjenben  SBtberfianbt« 
coefftcienten  £  aus  ber  Tabelle  in  I,  §.  377,  fo  (jft  ftd)  barau«  ba*  r>ier* 
bei  burd>  tiefen  Apparat  vernichtete  ©efälle  y  beregnen,  intern  man  fefct: 

unb  man  tarnt  ba^tr  auä)  b»n  SBirfungÄgtab  burd>  bie  formet 

9  =  lk  (l  + p /  a  \*la  1 i  *«"*«*«• 

\    "L»-«(tT^J  +  '«** 

fleifpieL  «ine  SBafferfftutenmaftine  confunurt  pro  ©piet  10  Gubiffu* 
Jtraft*  unb  0,4  Gubttfuf  @teueroaf[er,  if>r  ®ef&u*e  ifl  300  ftif,  bie  mittlere  <9t* 
f$wtnbißfett  be«  ffidffere  in  ber  öinfaürötjce  aber  6  gufi  unb  bte  Stellung  bet 
in  einem  freilformigen  2>roffefoentile  befteljenben  Sagepiepe  60°.  SBenn  nun  bur$ 
biefelbe  pro  ©biel  ein  ©afierquanrum  »en  3,5  (Subiffug  420  gufj  Ijodj  gehoben 
totrb,  nie  grog  ifr  ber  2öirfung*grab  biefer  SWaföine  gu  fe^en?    9ta$  I.  $.  377 


*," 


ifl  für  60° Stellung  ber  Jclafcpe:  {«118,  ba^er  C.  -J-  —  118  .  0,016  .  6* 

■  —  68  m,  fotötic3t>  ragt  {i^  feften: 

_  v  A    . 3r5  .  420 \        iy    A    ,     3,5.42  \ 

1  —  A  ^  -f  10  (300  _  öö)  +  o,4  .  300/  ö  /f  V    "*"  232  + 12/ 
—  V,  .  1,6025  —  0,81. 

saffnf'tttm.  §.243.  SBergleic&en  wir  bie  5Ba fferfiulenmafc^inen  mit  ben 
m!?»«*™  SBafferr Jbern,  fo  ftnben  wir  allerbing*  mand>e  SJorjÄge  biefer  2Ra* 
fdjinen  gegen  bie  Stäber,  wiewoM  auf  ber  anberen  ©eite  aud>  bie  SBafler* 
ritec  tyre  befonberen  $Bor§4ge  beft&en.  Die  SBajferrAber  ^aben  jebenfaü* 
ben  Sorjug  ber  Cinfa<Meit  unb  SBo$lfet[&eit  bor  ben  SBafferflulenma» 
fdjinen,  unb  au$  biefem  wirb  man  ba ,  wo  fty  SBafferriber  mit  fiortfteü 
anwenben  laffen,  alfo  Ui  (Befallen  txm  nodj  nidjt  60  guf ,  bte  Xnwen* 
bung  eine«  oberföligigen  SBafferrabe* ,  unb  fogar  bei  ©efdUen  oon  100 
guf  juweilen  fogar  bte  Xnwenbung  jweier  oberfcr>t5gigec  SBaflerrAber  ben 
SSorjug  geben  *or  einer  äBafferfäulenmaftyne.  SSetrAgt  aber  bat  <8e* 
fälle  mefrr  alt  §wet  griffe  8tab6&$en ,  fo  ift  wobi  in  ben  meinen  Satten 
eine  SBafferfluUnmafd^ine  üort^eil^after  alt  ein  gantet  Sttberfpftem,  tef» 
fen  Xnföaffungt»  unb  Unterfraltungtfofien  meHeicftt  bte  einet  SBafferfAu» 
Ienmaf$ine  no$  übertreffen.  83et  ^o^en  ©efäflen  tann  man  aber  au<& 
horizontale  2Safferr<Sber  anwenben ;  et  bleibt  bafcer  #*t  nur  ju  erirrem 
übrig,  »ie  ftd)  bie  3Bafferf2utenmafd>men  gegen  biefe  JRiter  t>er(mlten. 
3n  ^>inf!djt  auf  (*infacf>r>ett  unb  5Bor>lfeilr>eit  ifl  allerttng«  autb  btefen 
Stibern  ein,  unb  )»ar  bea$tuttg*»ertyer  S3or}ug  )u  geben,  weil  biefefben 
bei  boben  QkfiKen  fe^r  flein  unb  tafjer  t>er^ltntfmäf  ig  fefct  wohlfeil  au** 
fallen.    ®ani  anter«  tß  et  freilieb  in  £inft<fct  auf  bte  Wfrung  ober  ben 
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3Birtung*grab.     SBet  tyoften  ©efitten  idft  ftd>  t>on  ben  Surbtnen  ober  «affrrMuu«. 
9ieaction*rabern  boctyfrn*  ein  SBirfung*grab  t>on  0,70  erlangen,  bei  SSaf«  »tt  w«*™ 
ferfiulenmaftbme»  aber  ein  SBir!ung*grab  t>on  0,80.    3n  ^>inftd>t  auf  *"" 
bie  ?etßung  ftnb  alfo  bte  <Bkff*rfJulenmafd)inea  ben  (Orientalen  SBaffer* 
r äbern  »eit  oorjujte(f>en ,  ben  oberfcbligigen  SBafferrAbern  aber  minbefien* 
an  bie  Seit«  ju  (feilen.  •  4>teroa<b  fcirb  alfo  bei  (oben  @efitten  ba ,  »o 
e*  nStbig  ijl,  bte  Äraft  febr  ju  fparen,  ben  5Bafferfiulenntafd)inen  ber 
Borjug  ju  geben,  unb  ba,  mo  ein  fDtangel  an  ffiafferfraft  nkbt  Dorban* 
ben  iß  unb  »o  e6  auf  Jtojienerfparung  anformt,  roerben  bie  horizontalen 
SBafferriber  porjujieben  fem. 

£ter$u  tommt  aber  nod>,  baf  fEBafferfSulenraaftyinen  nur  eine  auf*  unb 
mebergebenbe,  Surbinen  bingegen  «in*  fletig  rottrenbe  ^Bewegung  geben, 
au*  »eUber  ff<b  lebe  anbere  ^Bewegung  leidet  ableiten  (£$  t ,  n>a*  bei  ber 
erjien  83eioegung*»eife  nidjt  fo  leicfct  miglicb  ijl.  2fu*  btefem  (Srunbe 
ftnbet  man  bie  3Bafferfdulenmaf<binen  nur  feiten ,  unb  )»ar  *or$ftglicb 
nur  beim  Sergbau  jum  SBafferbeben  angeroenbet. 

Den  9?ad)tbeil,  baf  man  bie  fiberfl&fftge  ober  Steferoefraft  burd)  ©t*U 
lung  ber  Sagepipe  ober  eine*  anberen  9tegulirung*apparate*  tibten  mufj, 
baben  bie  ©afferfäulenmafdjinen  mit  bm  Turbinen  gemeinfcbaftlid). 

%nmcrfung.  ffiie  ft$  ffiafferfduUnmafdbinen  bur<$  Äuppelung,  Vorgelege 
u.  f.  )i>.  gur  (frgeugung  einer  rottrenben  ^Bewegung  »eroenben  lafien,  fonn  erft 
fpäier  bei  ben  &rbeü*maf$inen  au*einanbergefefct  toerbcn. 

§.  244.    9lodE>  f)at  man  anbere  SÄafcbtnen,   »el<be  groar  burrJb  bie  ffmcaru«. 
Jtraft  be*  SBaffer*  in  SSemegung  gefegt  werben ,  aber  roeber  ben  Stöbern, 
nod)  ben  83afferf2ulenmafcbinen  beijuji^en  ftnb ,  fonbern  ftcf>  mebr  jnri* 
fd>en  biefe  flellen  laffen.    Unter  biefen  SRafcbinen  »öden  tote  aber  folgen« 
ben  einige  tfufuierffamfeit  ftynfen. 

Da*  Jtolbenrab  (franj.  roue  ä  piston;  engl,  chaio  of  buckets)  ifi 
in  neuerer  3eit  tmeber  tonSamolitre*  al*  Jtraftmafcfcine  angeroenbet 
»orben.  (€J.  Technologute,  Sept.  1845,  ober  9>otptt$n.  Gentralblatt, 
»b.  VII.,  1846.)  Die  $aupttb*i(t  biefer  5TOaf*me  ftnb  ein  9tab  ACB, 
gtg.  384  auf  folgenber  Seite,  eine  um  baffetbe  (iegenbe  Jtette  ADB  mit 
Jtolben  E,  F,  G  u.  f.  ».,  unb  eine  Stfbre  £G,  burefc  meldte  bie  Jtette  fo 
^inburebge^t,  baf  tyre  Jtolben  ben  &uerf<bftitt  ber  WJ&re  tfemlicb  genau 
au*fi0en.  Da*  bei  E  oben  gufltef  ente  SBaffer  ftnft  in  ber  9tfb"  KG 
nteber  unb  brief  t  hierbei  auf  bie  Jtolben  F,  G,  fo  bai  biefe  ebenfall*  mit . 
niebergeben  unb  baburd)  bie  ganje  Jtette  mit  bem  Stabe  AB,  an  ba*  nun 
eine  gafi  angef<bloffen  »erben  fann,  in SBetoegung  fefeen.  Eamoliere*' 
Jtolbenrab  befielt  au*  (»ei  Jtetten  unb  au*  10  bi*  15  mit  Seber  abgeli» 
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i-.rfw,.  benen  ©d?auf<ln.  Diefe  aber  ftnb  (liiptifä)  geformt  anb  a*imat  fo  lang 
aiß  ttcttt.  Da«  Mab  bofitfjt  an«  |t»ct  ©*eiben  mit  6  SinfAnitttn  jur 
aufnabtne  ber ©cfcauftln.  SB«  thmnfStfdUe  von  2  SStlrr,  einer  Sdjau. 
felf!ia>  von  0,0246  Jünabrarmeter,  einem  Xuffdjfog  »on  31  giter  unb 
einet  Um6Mbuoa8$>ibl  u  üon  36  bi«  39,  foU  p*  »in  fflirfut>9«$Tak  von 
0,7 1  bi«  0,72  bfratiearlttilt  iwbtn. 

*i«.  385. 


Stn  dfmJicfetr  Apparat  ift  bte  @iratrf  ettt  (franj.  noria,  eb»pefcn 
»«gl.  chaiu  of  bvckeU):  ,£ier  ftnb  Sefnfir  ober  firmer  mit  ber  Jtmt 
i40Z>.  gig.  385,  vtrbiraben,  unb  baffir  febtt  bie  3Ö(ire  ganj.  Das  bei 
/l  eben  iu|Uef*nbe  SBafftt  ffiHt  bie  (Siraer,  notbigi  bi*fr  babuea)  jitei 
fRiiberfinfen  tmb  bringt  fo  bi*  #««  mit  bem  Sab«  j4Cß  in  Smrgnng 
Sa«  5Bafl«  (lieft  natArticb.  nuten  an«  bert  önrtttn  unb  bftft  fingen  auf 
ber  anbeten  Seite  leer  empor.  2)ief*  Stt<rfn>in«n  feilten  einen  groftn 
$Birfung«grab  aeben,  »eil  fit  beinabe  ba«  ganje  ®efnl(  nnQbar  mad>n, 
allein  fie  geboren  boa)  ju  ben  anvotfConmunfien  3Baf*inen,  »eil  ffe  ju 
nie!  betoegltaV  Xbtife  baben,  bie  fi*  balb  abfätgrrn  nnb  ju  btfonbenn  SBer» 
lüften  unb  immetn>di)cenben  SRrpariKuren  Seranlalfnng  geben. 
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Sinrntifung.    ttoblin)  Uffnt  fi*  aud)  bfc  fogtntwirten  9)atatiDn«ttnmptn.  *,i 

!Ho»l(on«bampfm«fö)intn  u.  f.  w.   jur  aufnahmt  btr  9Safftrftatt   btnu&tn.     3n 

Sig.  386  i|l  bft  Butcbfdjni»   «an   «inet   btr  B«r]üglid)fttn  9cafd)inrn  abgrbllbrt. 

!D«  Orrfafftr  bat  bitft  9Rafd)int  SSaffitfaultmab   gemimt  nnb  ein«  !8e= 

fd)«lbung  unb  Xtjntt«  btftlbni  i»  »olBttn}n.  «tntralelatt,  3abtg.  1840,  91r.  9 

nitbttcjtltgt.    ©S  ifl  BOß,  tint  ftarft  unb  genau  aSgrtrtb>  SklU,  unb  i«  flnb 

i4  unb  Ä,  j»ri  mit  icjt  feft  Btrbunatnt  Flügel,  »etajt  bitr  ol«  Jtolbtn  bitntn. 

»1     336  3>ftft  Jtolbt«  #nb  Bon  rintnt 

ftftflebenblnlglbäuftDfiß,«, 

Aman  umfajloffen,  nnb  t*  ifl 

bafftlbt  mit  »in  ®d)itbun 

DF,  D,F,,  EQ  unb  E,  tfM 

bie  surrt)  bit  SBflfnjine  ftlbfl 

btraul»    unb  '^frtingtjogtn 

ttttbm    unb    babutä)     ba« 

Sttutm  btr  3Rafd)int  Ijti« 

vorbringen,   »trftljen.     j)ie 

ÜBttie    ift    b«r  fthtgt    na* 

bitifad}  bntc&bobtt,  unb  i«bc 

Bohrung  l)ac  ju4  ncdj  «int 

gfitenbüftruHd  ftmttljal»  b«d 

ätfffiuft«.    31a«  Ärafiroafftr 

fliefit  burd)  bit  inne«  tßafy 

rung  0  ju,  ttitt  butd)  btr 

©rilen  bedungen   C  unb   C, 

In  btn,  «beigen«  ibaefdjlofff- 

nnt   Ijo&ttn  Oiaum  gwifc^en 

SStHe  unb  iStbAufe,   bcätfl  babei  gtgtn  btn  JTolben  A  unb  A,  unb  fefti  batuv* 

bit  SSelle  in  Bmbttbung.     Damit   tiefe  Umbrepuna  butd)  bit  Schiebet  nid>(  gt= 

Hört  »ttbt,  muffen  ftd)  bitftlbtn  fttte  juriUfytrjen,    eijt  bit  .Reiben  tti  btnftieen 

anfommen,  bamit   ab»   auä>  auf  btt  tntgtgtngtfta.ttn  €titt  btt  Selben   fein 

.Brafltrafftr  briufe,  muffen  bit  Sajieber  na*  btn  £urd)gang/  btr  Jtolbm  «lieber 

jutütfjjtb;en  unb  baburd)  bit  ffliumt  ABB  unb  A,  B,  E,  abfpmin,   wtltbt  nut 

mit   btn  Stobrungen  B  unb  B,   tanununtfittn ,   butd)   bit  ba*  SBaffet   naa)   vclU 

bradjttr  SJkfung  abgtfüfjrt  wirb. 

©cbhijUnmertung.  Oft  t*tüen  nun  ncd)  bit  Ktetarnr  unb  Motten 
über  bit  ©tatiftit  btr  roafletfaulentnafajin«  mit.  Btlibor  befdj  reibt  in  feiner 
Archilectare  hydraalique  tint  SBaffetfdultnmafdjine  mit  borijonfatern  Treib» 
cnlinber,  aueb  erfährt  man  von  ifam,  baß  fdjoji  1731  bit  ftrtrn  Dertifarb  nnb 
Dt  la  ÜJuaiUt  tint  »rt  3Bafftrf.iuieiunafd)irie  confiniirt  fjaben.  IDfefelbe 
balle  jebodj  nur  9  Suß  »efaUt  unb  ttitb  butd)  tintn  Äolbtn  tlwa  nut  btn 
gmanjfgjtra  Xi)iil  bit  Ataftnafftr«  32  Sug  böb«  Sffii«  t»  fd)tint,  fo  ifl  jebctb 
bit  9)affRfauttnmafd>tnt  jum  ffi«ffett)eben  beim  9ngbau  jutrft  von  SSinter- 
fdjmtbt  unb  ba(b  n«d>fftr  and)  Bon  ^5[[  trfmtbcn  obtt  Vtnigfttn«  etrbtffttt 
»orten.  £al  Matfett  äbtt  bUft  (trfinbung  ifl  na^juüftn  in  ©ufft'*  aettad). 
tuug  btr  99inttrfd)mibt'=  unb  ^öll'fdjtn  9ajfrifaubnnujd)fnf  u.  f.  »., 
^rtibttg  1804.  (Sine  Stfd)tribiing  unb  3eld)nimgrn  btr  Sinlt rfd)mibt'fd)tn 
VIafd)tn(ii  Rnt-et  man  in  Salvöt'«  bifluttfdj  d)r«iu<[ea.  <Rad)i:id)i  u.  f.  n>.  btd 
Vtafd^ntntftftnd  U.  f.  w.  auf  brm  Citerharje.  ötjuii  ajireig   1763.     Sit  £ell'> 
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f$e  9Raf$tne  lernt  man  au«  tot  Anleitung  gut  Bergbaufunf*  »on  3>eUu«, 
ffiien  1773,  unb  auf  ber  Betreibung  ber  bei  bem  Bergbau  §u  ©djemnifc  erridj* 
teten  2Äaf$inen  bon  $oba,  $rag  1771,  Tennen.  3e(t  im  @ange  befinbiuf>e 
SÖafferfäulenmaföinen  ftnben  ft<$  in  Sägern,  @a$fen,  am  #arj,  in  Ungarn, 
äärntfyen,  in  ber  Bretagne  u.  f.  ro.  bor.  Bon  ben  batyerfdjen  Staftyinen  merken 
wir  fbäter,  menn  vom  ©afferfyeben  bie  (Rebe  ift,  Ijanbeln,  übrigen*  aber  fhtb  bi* 
iefct  auöfüiftli^e  Betreibungen  bon  biefen  9Raf$inen  gar  ni$t  borfpanben,  bodj 
finbet  man  9fen$e0  hierüber  in  £ang*borf'6  3Raf$inenfunbe,  in  £a$elte** 
Traitc  elementaire  des  Machines,  nnb  in  9lad)at'6  Tratte  elementaire  de 
Mecanique.  Die  ^auptoer^aUniffe  ber  bon  Brenbel  in  €adrfen  aufgeführten 
3Dafferf&u(enmaf$tnen  ftnbet  man  in  <8erftner'6  9Re$amf  angegeben  nw  aud? 
bie  &&rnil)ner  ober  Bieiberger  9ftafd)inen  gang  auflfübrlidj  betrieben  finb.  3>ie 
SWafdjinen  im  (Sdjemnifcer  Bergreiuer  bejubelt  <S^i tf o  in  feineu  Beiträgen 
iur  Bergbauf unbe ,  bie  beiben  (Sfauätfyaler  SWaftfyinen  aber  betreibt  3 erbau 
im  X.  Banbe  bon  Jtarfien'*  Slrdjiu  für  2JitneraUgte  u.  f.  ro;  jebodj  ijt  biefe 
Betreibung  au$  einzeln,  bei  {Reimer  in  Berlin  erf$ienen.  Die  SBafferf&ulen; 
maf^ine  auf  ber  ©rube  £uelgoat  in  bei*  Bretagne  bat  t^r  (Srbauer  3unfer 
auöfü^rlic^  im  VIII.  Banbe  ber  Annales  des  min  es  betrieben;  unter  bem  Titel: 
Memoire  sur  les  machines  a  colonue  d'eau  de  la  mine  d'Huelgoat,  Paris  1835, 
iß  bie  Befdjtetfutng  biefer  9Raf$ine  au$  fefcarat  ju  erlangen.  9lur  loenig  be-- 
fannt  ift  bie  Heine  SBafierfaulenmafdjine  v>en  ftltfcant  auf  ber  ®rube  $ftagft; 
toiefe  bei  ©m«,  ebenfo  bie  $enfdjerjä>  2Dafferfaulenmafd)ine  auf  ber  Jtoblen- 
grube  ju  £)bernfird}en  in  Jcurbeffen,  unb  bie  SRafdpinen  ;u  ©angelaufen  unb 
)u  ©erbjiäbt  im  3Rann*felbif$en.  ftüe  tiefe  (enteren  SRafcbinen  finb  übrigen* 
eigentbümli^  conßruirt.  (Sine  engUfdje  äitafferf&ulrumaftyine  ($arlingtonT* 
water  pressure  engine)  ift  abgebilbet  unb  befdjrieben  im  lt.  Banbe  »cn  ber 
englifdfen  Ueberfefcung  biefe*  SÖerfea. 


Siebente«    Ä^i  p  i  t  e  (  • 

SB  o  n   ben  3&inbxabetn. 

m*Mt*i.  §•  245.  Die  atnu>|>$ärtf<&e  guft  fann  entmebet  bur*  tyre 
©trJmungen  ober  burefc  tr)re  Cppanft&fraft  meffeaniftye  arbeiten 
Dementen.  2fm  ge»4&ntic&jten  benufct  man  aber  bie  natürlichen  guftfhi* 
inungnt  ober  ben  SB  t  n  b  juc  Serrt^tung  t>on  mec&anifc&ec  Arbeit ,  unb 
fttvar  bueet}  Snioenbung  Don  Bibern,  bie  einen  ä^eil  ber  Irbenbigin 
Jtraft  M  gegen  fte  (Td)  btoegenben  SBinbee  ju  @ute  machen.  £tefe  $R&* 
ber  Reifen  ©inbriber  (franj.  roues  a  vent;  engt,  wind  -  wheek),  bie 
untecflu^enbcn  (Sebiube  fammt  JRabern  unb  allen  übrigen  Steilen  aber 
®Sinbraftr)len  (franj.  moulins  a  vent;  engt,  wipd-mills).  Sin  9Bhtb» 
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tab  tfl  jwar  efne  JRabwefle  jur  Xufhabrae  ber  SBinbfraft,  tot«  ein  9Baf»  <©!,,*«*«, 
ferrab  eine  Stabwelle  jur  2f  ufha&me  bet  2Bafferfraft ,  bod)  weisen  beibe 
St&ber  bet&alb  wefentlicfc  *>on  etnanber  ab,  »eil  bat  eine  einem  nad)  allen 
Seiten  bin  unbegrenzten  ftiftftrome,  bat  anbere  aber  einem  gang  ober 
wenigfient  t&eilweife  begrenzen  SBafierftrome  entgegengerid^tet  tfl.  ©n 
gewi&nlidjet  Sc&auftlrab  bem  unbegrenzten  SBinbflrome  entgegengeriebtet, 
fann  gar  feine  Urabretyung  annehmen,  weil  ber  58inb  bie  ©cbaufeln  auf 
ber  einen  Seite  bet  Stabet  genau  ebenfo  flarf  ftJjjt,  aU  bie  auf  ber  anbe* 
ren  ©eite,  beibe  StofjtrJfte  alfo  etnanber  aufbeben.  Um  et  jur  2(uf> 
nannte  ber  SBinbfraft  gefefoitft  $u  macben ,  müßte  ber  SBinbflofj  nur  ein* 
fettig  auf  bat  Stab  wirf en ,  unb  ba&er  bie  anbere  Seite  bet  Stabe*  gegen 
ben  SBtnb  gefdjÄ&t/  etwa  ton  einem  fepfle^enben  fKantel  umgeben  »er« 
ben.  Dtefer  ÜÄantel  fann  alferbingt  erfpart  werben,  wenn  man  bk> 
S (baufein  beweglicb  mad)t,  nimlicf)  biefelben  an  Engeln  fo  auffingt, 
baf  fte  ficf)  von  felbfi  auf  ber  einen  Seite  bet  Stabet  mit  ber  breiten 
gldcfee  bem  SBinbffrome  entgegenfiellen,  auf  ber  anberen  Seite  aber  bureb 
©ntgegenfieHen  mit  ber  fcbmalen  Seite  ftcb  bem  SBinbjloge  fo  Diel  wie 
m&glicb  entheben.  Um  fold)e  StSber  nidjt  na*  ber  SBinbricQtung  jiellen 
ju  muffen,  giebt  man  benfelben  eine  oerttf  ale  Umbre^ungtape ,  lÄft  btefel* 
ben  alfo  in  #orijontalebenen  umlaufen,  wetbalb  man  fte  aud)  fcorijon* 
taleSBinbriber  (franj.  roues  horizontales  a  vent;  engl,  horizontal 
wind-wheels)  genannt  fyat 

SSort^eil^after  alt  bie  Scbaufelrdber  ftnb  aber  bie  fogenannten  g  l  ü  * 
gelriber  (franj.  Tolants;  engl,  sail-wheels),  b.  i.  Stdber,  beren  Xpert 
bem  SBinb*  ober  3Bafierfirome  entgegengefefct  ftnb  unb  beren  nur  in  fe&r 
f  leinet  Xnjabl  t>or&anbene  Arme  breite  glitten  ober  fogenannte  glugel 
(franj.  ailes;  engl,  vanes,  sails)  tragen,  welche  jur  Aufnahme  ber  SBinb* 
traft  btenen  unb  bet&alb  bem  SBinbjirome  unter  einem  föiefen  SBinfel 
entgegengeriebtet  ftnb.  Sa  bie  Stiftung  bet  SBinbet  eine  metyr  ober  we* 
ntger  borijontale  ifi,  fo  f)at  man  natftrlicb  aud)  bat  glugelrob  mit  feiner 
Xre  ungefähr  botijontal  ju  legen,  wetbalb  feine  Umbre^ungtebene  eine 
mebr  »ertitale  ifi,  unb  bat  Stab  auä)  tm  oettifalet  SBBinbrab  ge* 
nannt  wirb. 

Unmerfung.  3Ran  bat  au<b  horizontale  SBinbräber  mit  ^o^lcn  Räufeln 
angetoenbet  unb  btefe  $anemoren  genannt.  $a  ber  SBinbftof  gegen  eine  fable 
Slädjt  gröjjer  ifl,  alt  gegen  eine  erhabene,  inib  biefe  ©Räufeln  bem  8ßtnbe  auf 
ber  einen  @efte  bet  (Habet  bie  Ijoljle  unb  auf  ber  anberen  bie  erhabene  &tiU  ju* 
toenben,  gebt  atlerbutgt  ein  folget  fl&ab  o^ne  alle  »eiteren  $ülf6mittel,  toenn 
audj  nur  mÜ  gef^mftc^ter  Äraft,  um. 

§.  246.    Der  ^auptoorjug  ber  glugelriber  oor  ben  Sdfaufelribern  jiu^irä^ 
be(ief)t  barin,  baf  biefelben  bei  gleicber  ©r8f  e  ober  gleichem  @ewicbte  unb 

mtiibatft  S»f*ontf.  2te  »hü.  11.  556.  90 
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$iüittxä*T.  unter  Abrigent  gleiten  83er&lltmfjen  me&r  Arbeit  »errfcfeten ,  alt  bie  le&* 
teren  Stäber.    9Bibrenb  bei  einem  Scbaufetrabe  nur  eine  einfeitige  ©u- 
fung  flott  fyu,  unb  biefe  3Birfung  im  ®anjen  nur  ber  $>rojectton  ber  bem 
SBmbfhrome  autgefefcten  Schaufeln  in  ber  (Ebene  rechtwinkelig  $ur  SBinb* 
riefctung  entfprid)t,  ftnbet  bei  ben  glÄgelrdbern  eine  ununterbrochene  88ir* 
fung  auf  jeben  ber  glägel  flatt.    SBenn  oud)  eine  gtögelflacfte  brt  erjten 
Stabet  mit  einer  ©cfoaufelfläcbe  bet  anberen  einerlei  3nb<*lt  bat,  unb  Diel* 
leid)t  auet)  ber  SBinb  bei  htm  föiefen  ©töfie  gegen  bie  glÄget  bet  erjhn 
SSabet  weniger  Doctbeilbaft  wirft,  ali  bei  bem  Stoße  gegen  bie  Schaufeln 
bet  ^weiten ,  fo  trieb  bod?  bei  gleidjer  5Binbgef(&wtnbigfeit  bat  gltigelrab 
biet  raebr  meebanifebet  2lrbeittDerm8gen  fammeln  finnen  alt  bat  @c&au* 
felrab,  ba  et  baffelbe  einem  Diel  größeren  SBinbffrome  entnhnmt.   Siels 
fadje  Erfahrungen  baben  aber  aud)  wir!lidj  barauf  gefftbrt/  ba|j  bie  glu* 
gelriber  unter  fibrigent  gleichen  UmjlÄnben  minbefient  Diermal  fo  Diel  lei* 
flen  alt  bie  SdjaufelrÄber,  bie,  wenn  biet  nitbt  ber  Satt  Ware,  wegen  ifcrer 
leichteren  unb  {teuereren  Aufteilung  unb  Dorjfigficb  nod>  wegen  i&ret  ge< 
ringen  2C)tenreibung  ft$  gewig   fdjon  iangfl  einen  $(a(  in  ber  prafti- 
föen  SÄecbanif  Derfcbafft  f)aben  warben.  SBir  fpreeben  baber  in  ber  golge 
and)  nur  Don  ben  SBinbmüblen  mit  gligelrabern.    Die  nähere  (!rmrid>* 
tung  ber  glägelriber  ifi  aber  fo(get\be.    3unäcbji  beliebt  tin  folebet  Stab 
aut  einer  ftarfen  SBelle,  bie  5war  meifl  aui  #ol$,  Diel  jweefmigiger  aber 
aut  ©ufjetfen  beftebt.    ÜWan  giebt  ber  glögelwelle  (franj.  Tarbre  du 
volant;  engl,  tbe  wind  shaft)  5  bit  15  ©rab  Steigung  gegen  ben  Jßo* 
rijont,  bamit  bie  glugel  in  ber  nötigen  (Entfernung  Dom  ®ebaube  um- 
laufen, biedeiebt  aber  au* ,  weil  ber  SBinb  in  einer  ebenen  @egenb  in 
ber  Siegel  unter  bufem  9ieigungtwinfel  Mäfi.    Xn  biefer  SBelle  iß  ju 
unterfebeiben  ber  Äopf,  ber  #alt,  bat  Ürantmifftontrab  unb 
ber  Rapfen.    Der  Aopf  ijt  biejenige  Stelle,  wo  bie  glugel  aufftfcen,  ber 
#alt  (©eblot)  aber  ijl  ber  unmittelbar  hinter  tym  liegenbe  abgerunberc 
Stbeil  ber  SBelle ,  in  welchem  bat  gange  9iab  Dorjügtid)  unterftufct  wirb, 
bat  Xrantmifftontrab  bient  $ur  gortpflanjung  ber  ^Bewegung  ober  gur 
Söerbinbung  bet  glügelrabet  mit    ber  Xrbeittmafcbine,  unb  enblid)  ber 
3apfen  am  unteren  Snbe  ber  SBelle  ift  jur  bollfta'nbigen  Unterfififeung 
bet  Stabe«  nitbig.    Der  Ärbeittoerluft ,  welken  bie  Steibung  ber.glftgel* 
welle  in  i^rer  Unterjlüfeung  erleibet ,  ifl  wegen  bet  nicfyt  unbebeutenben 
©ewidjtet  berfelben  unb  Dorjüjli^   wegen  ti>rer  grogen  Umbre^ungtge» 
föwinbigteit  be trad>tlid),  unb  betbalb  ijl  et  nitfcig ,  aQe  SRittet  $u  ergreh 
fen,  woburd)  biefelbe  b^rabgejogen  wirb.    Kut  biefem  @runbe  ifl  baber 
aud)  eine  eiferne  glugelwelle  Diel  gweefmagiger  alt  eine  l?5ljfrne,  weil  bit- 
felbe  einen  biet  fc^w äderen  $alt  erhalten  !ann,  a(t  eine  Eiserne.    SCBdb« 
renb  bie  Stirte  bet  hälfet  einer  b&lfternen  Slugelwette  1%  bit  2  gu§ 
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beträft,   tß  biffelbe  bei  gußeifernen  ftlfigelwetten  nur  %  bit  %  gufj .  wirft«»*. 
Ueberbiet  ifi  aber  no$  bie  Steibung  an  unb  fic  ftdj  bei  ben  «fWjttetten 
gr&ger  al«  bei  ben  Sifenwetten,  weil  man  in  ber  flieget  ben  S?aii  berfelbcn 
nid>t  mit  einem  eifernen  SDtantel,  fonbern  nur  mit  einer  Steige  Don  ©fen* 
ftiben  «mgiebt,  bie  immer  ein  Xbföabcn  im  Sager  ^erDorbringem 

Slnmerfung.  Hebet  bie  Ijorijontalen  ffiinbmü^len  von  Scatfon  n.  f.  to. 
finb  Dörjüglüb .  cnglif<bc  Triften,  j.  99.  Don  9H<bolfon,  (Slregorl?  u.  f.  to. 
nadtyuUfm. 

§.  247.  Sie  2Binbflftgel  befielen  aut  ben  SStnbrutbcn,  au*  ben  »«m»*. 
28inbfprof[en  ober  ©Reiben  unb  au«  ber  SBebcdung.  Sie  SBinbru« 
tben  (franj.  bras;  engl,  arras,  whips)  finb  rabiat  oon  bem  3Beüenfopfe 
auälaufenbe  Arme  Don  circa  30  gufj  Sänge,  wobon  jcber  einen  Slfiget 
trägt.  Sie  Xnjabl  biefer  Arme  ifi,  wie  bie  Tfnjabl  ber  Slftgel,  gewibn* 
lief)  Dicr,  feltener  fünf  ober  fe<b$.  9tobe  an  ber  2Bette  finb  biefe  Stutben 
1  gufj  btd  unb  9  3ott  breit,  am  iufjcrflen  @nbe  aber  f)aUn  fte  nur  6  Sott 
Sicfe  unb  4%  3ott  Steife.  3bre  SBefefligungäweife  ff*  febr  »crföieben; 
ifi  bie  Seile  Don  £o(g,  fo  ftedt  man  jwei  Statten  recbtwinfeltg  bureb  ben 
SBettenfopf  unb  bilbet  baburd)  t>ter  glÄgelarme.  Xucb  befeftigt  man  wobt 
bie  2(rme  bureb  ©^rauben  auf  eine  ben  SBettenfopf  bilbenbe  fltofette,  tfyn* 
tief?  mie  bie  Arme  eine*  SBaffcrrabe«,  gumat  wenn  bie  SBette  Don  ®uf eifen 
ifh  Sic  ©pr  offen  ober  ©ebeiben  (franj.  les  lates;  engl,  the  bars) 
ftnb  b&(serne  £lueratmc,  welche  burtb  bie  Stutbe  btnbutcbgcfietft  werben, 
bie  }u  biefem  3»ede  in  Xbfiinben  bon  1%  bi*  1%  gug  burcblocbt  wirb. 
3e  naebbem  bie  glftgcl  eine  mebr  reetanguläre  ober  mebr  trapejoibale 
gorm  erbalten  fetten ,  finb  bie  fimmtlicben  ©proffen  Don  gleicher,  ober 
nad?  ber  SSette  $u  bon  abnebmenber  Singe.  Sie  fnnerftc  ©proffe  flebt 
V7  bi*  %  ber  tfrmlinge  Dom  SBeffenmittel  ab ,  unb  ibre  Sänge  ifi  unge* 
fäbr  biefem  Xbjtanbe  gleicb,  ber  äuferflen  ©proflfe  giebt  man  aber  %  ober 
gar  y4  ber  Ärmlinge  jur  eigenen  Singe.  Sei  ben  meiffen  ffitnbmu()len 
geben  bie  SBinbrutben  ni<bt  mitten  bureb  bie  glflgel ,  fonbern  fTe  tbeilen 
btefelben  fo ,  baf  ber  nad)  bem  SBinbe  }u  gerichtete  SEbeil  ein  bi*  jwei 
gunftel  ber  ganjen  Slugclbreitc  au*macbt.  Sttfalb  ragen  and)  bie 
©proffen  auf  ber  erjhn  ©eite  Diel  weniger  aut  ber  fltutbe  b"Dor,  al*  auf 
ber  anberen.  Den  ftbmJlcrcn  Sbeil  be*  gtüget^  bebeeft  man  gewibnlid) 
burdjbaö  fogenannte  SBinbbrett,  auf  ben  breiteren  Sbeil  hingegen  fom» 
men  bie  fogenannten  2B in b teuren  ober  eine  Sebecfung  Don  Segel» 
t  u  cb  ju  liegen. 

üRan  mad)t  bieffiinbfl&gel  eben,  ober  winbfcbtef  ober  bob^#  ieben« 
fall«  geben  bie  wenig  autgebibtten  winbf<biefen  glögel  bie  grifte  Seiflung, 

30* 
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sintfiütfi.  wa«  nod)  weiter  unten  nctyer  au«  einanber  gefegt  werben  wirb.    S3«i  bm 
ebenen  SBinbfltögeln  ftaben  fdmmtlidje  8Binbfi>rofFett  einen  unb  benfetben 
SMgung«wintel  von   12  bi«  18°  gegen  bie  Umbre$ung«ebene,  ftnb  aber 
bie  glfigel  winbföief ,  fo  weisen  bie  inneren  ©proffen  ungefibr  24°  unb 
bie  aufSeren  6°  t>on  biefer  Sbene  ab ,  unb  e«  bilben  bie  9)eigttng«u>inte(  ber 
&wif(t>enltegenben  ©proffen  einen  Uebergang  jwifcfcen  ben  lefcten  beiben  2Bim 
fein.     Um  ben  SBinbflftgeln  eine  botye  gorm  gu  geben,  t)at  man  trumme 
SBinbrut&en  unb  ©djeiben  anjuwenben.     Obwohl  baburcfo  nad>  ben  9te? 
ge(n  be«  ©tofje«  an  Arbeit  gewonnen  wirb,  fo  wenbet  man  biefe  (Sonfhuo 
tion  wegen  ber  föwierigeren  2Cu«fftbrurtg  fafl  gar  nid)t  mefjr  an.    3ur  doü* 
ffjnbigen  Unterfififeung  ber  glägelbecfe  ffnb  bte  äußeren  Grnben  ber  ©*etten 
nod)  burd)  bie  fogenannten  ©aumlatten  mit  einanber  oerbunben,  unb 
jumal  wenn  bie  Decfe  au«  Seinwanb  befielt,  ßberbie«  nod)  3n?ifd)enlatten 
eingefegt,  fo  baß  ba«  gange  glögelgerippe  au«  gelbem  t>on  ungefi&r  2  £lua= 
bratfug  Snbalt  befiebt.    Die  #oljbcbetfung  befielt  in  t)ier  Styfiren,  mtlcfce 
au«  binnen  #oljbrettc&en  jufammengefefct,  unb  burd)  Stieget  auf  bem  glfi* 
gelgerippe  feftgefjalten    werben,   bie   ©ege[tud)bec!e   hingegen    wirb   burd) 
©klingen  unb  £afen  mit  bem  glfigelgerippe  t>erbunbeit. 

«oimßDUn  §.  248.  Da  bie  Dichtung  be«  ffiinbe«  eine  Derinberlic&e  unb  bie  2fpe 
be«  Stabe«  in  biefe  ju  flellen  iji,  fo  muß  bie  Unterjlftfeung  be«  Siabe*  be* 
weglid),  unb  jwar  um  eine  t>erti!ale  Äpe  bre&bar  fein.  9tad)  ber  Art  unb 
SSBeife,  wie  biefe D^bung  wrwirflicfot  wirb,  f)M  man  fofgenbe  jwei  Älaf* 
fen  t>on  SBinbmüblen. 

1)  Die  beutfcfye  über  83ocfmfi&le  (franj.  moulin  odinairc;  engl 
post  mill),  unb  2)  bie  tyollänbifc&e  oberStyurmmfttyfe  (franj.  mou- 
lin hollandais;  engt,  tower  mill,  smockmill). 

Sei  ber  £3o<f murale  i|t  ba«  gange  (BebJube  fammt  Stab  um  eine  fefiße* 
benbe  ©äule,  ben  ©t in  ber  ober  ^>au«baum  (franj.  poieaa;  engt, 
post)  bre&bar,  bei  ber  3$urmmät>(e  hingegen  tfi  nur  ba«  $a\xpt  beffelben, 
bte  fogenannte  «$aube  (franj.  le  loit,  la  calotte;  engl,  tfae  cap,  head) 
mit  ber  barin  gelagerten  glftgelwelle  bre&bar. 

©ne  monobimetrifdje  Xnftd)t  einer  SSocfmÄ^e  bietet  gig.  387  (a.f.©.)  bar. 
6«  iji  &ier  AA  ber  ©tJnber,  BBun\>BiBL  ftnb  bieJtreujfcbweflen,  u>etd>e 
mit  ben  Streben  ober  83<$nbem  C  unb  D  bereinigt  ben  ©tÄnber  untere 
fluten  unb  jufammen  ben  fogenannten  Socf  ober  SJocfftu&l  btlben. 
Arn  Jtopfe  be«  Sode«  jt|t  ber  au«  trier  #6l$ern  $ufammengefe$te  ©attel 
E  fe|t.  Da«  9Bö&lengebÄube  umgiebt  nun  benCtänber  mittel«  jwet  guf  * 
balfen  F,  F  unb  burd)  jwei  ber  fed)«  Unterlag«*  ober  guf boben* 
bauen  G,  G;  augerbem  jiftfct  e«  (td)  nod)  mit  bem  ftarfen  Äopfbal« 
f  en  H  auf  ben  Jtopf  be«  ©tdnber«,  weiter  jur  (5tleid)terung  ber  Drehung 


9}ta  Nu  SBiiibrifcfit. 
glfl.  387. 
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nod)  mit  einem  ©ttfte  au*ger&|iet  ifi,  ber  in  eine  entfprec&enbe  Pfanne  fc*4.m<wrrt 
alt  ber  Unterflit&e  be*  Jtopfbalfen«  eingreift.  DU  glftgel  welle  KL 
xut)t  mit  tyrem  #alfe  iV  in  einem  SRetatt  >  ober  Stein  *  (SBafalt*)  2ager, 
ba*  auf  bem  großen  SBeUbalten  MM  fejift&t,  ber  bon  bem  Dacbra&men 
00  getragen  wirb.  AT,  Ä7>  u.  f.  n>.  ftnb  bie  burd)  ben  SBettenfopf  ge» 
fiecften  ©inbrut&en ,  welcfce  wer  ebene  gligel  P,  P .  .  .  tragen.  Die 
gigur  fielet  eine  2RablmÄ&le  bor;  ba&er  greift  &ier  ba*  Sran*miffton*rab 
fi  in  ein  ®etriebe  Q  ein,  ba*  auf  bem  SRÄWeifen  fefift&t,  weltfce*  ben 
2 1  u  f e  r  ober  oberen  SRfi&lftein  S  tr igt.  Die  weitere  SSefcforetbung  be* 
SRa&ljeuge*  ge&irt  nic&t  ^ier^er.  Um  ba*  gange  ©ebiube  beehrt  gu  f  in* 
neh,  »irb  ber  Stert  ober  ©terj  jT,  b.  i  ein  langer  £ebe(,  angewenbet, 
ber  jwifcfyen  ben  gugbalfen  liegt,  mit  biefen  burd)  Öuer&Jlger  unb  ©djrau* 
ben  feft  berbunben  ifi,  übrigen*  aber  20  bli  30  gug  au*  bem  ©ebaube 
»orragt,  in  ber  gigur  aber  nur  abgebrochen  gegeidmet  ifi.  9iod)  erftebt 
man  au*  ber  gigur  in  U  bic  iufere  unb  in  V  bte  innere  üreppe,  fo  n>ie 
in  W  bie  @ngang*t&Är. 

§.  249.  2&urmmft&(en  t>at  man  gweierlei;  e*  ifi  nämlicfc  entweber th«minnu,un 
nur  ber  bte  glÄgelweKe  einfd)liefenbe,  ober  e*  ifi  ein  grSjjerer,  ftcf>  unter 
bte  gl&gelwelfe  naef)  abwerte  erfiretfenber  3#eil  be*  ÜÄÄ&lengebaube*  um 
eine  wrtifalc  Are  bre&bar.  Die  Bewegung  be*  glfigelrabe*  wirb  r)ter  burd) 
ein  $aar  3a$nriber  gun&bfi  auf  ben  Jtintg*baum,  b.  i.  auf  eine 
fiarfe  fie&enbe  SBeUe,  welcfce  bur$  ba*  gange  SRfi&lengebiube  ge&t,  über* 
getragen.  Damit  aber  ber  Eingriff  ber  3a&nrJber  bei  ben  »ergebenen 
Stellungen  be*  glftgelrabe*  niefot  aeranbert  ober  gar  aufgehoben  werbe,  iß 
e*  nit&ig,  bafj  bie  tfre  be*  A5nig*baume*  genau  mit  ber  Umbre^ungeape 
be*  beweglichen  SE&eile*  vom  ÜRä&lengebiube  gufamraenfalle. 

3n  gig.  389  auf  folgenber  Seite  ifi  ein  Durdjfctynitt  t>on  einer  Üfjurm* 
müf)le  ber  gwetttn  2frt  abgebilbet,.  welche  gwifcfcen  einer  Socfmüt)le  unb 
einer  2$urmmft$le  ber  erfien  2frt  fafi  mitten  inne  fie&t. 

6*  iß  tytv  AA  ber  fefifie&enbe  3$urm ,  melier  über  bem  bie  Arbeit*« 
mafd)ine  ent^altenben  9Kuf)lettge^<5ube  BB  flefct  unb  t>on  ber  ©aüeric  CG 
umgeben  wirb ,  DD  aber  ifi  ba*  bewegliche  4>aupt  ber  2Bfil)le ,  ba*  burd) 
ben  $olgring  FF  unmittelbar  unb  burd)  ben  £ol$ring  GG  mittel*  ber 
©iuten  EE  unb  E^  unterfififct  wirb  unb  nur  eine  Drehung  um  biefe 
gleitbfam  ben  ©tdnber  erfe^enoen  ©Aulen  julagt.  Die  Drehung  felbfi 
Mgt  fid)  burd)  ben  Areu)^a*pel  Ä'  bewirfen ,  ber  an  ber  Sreppe  KL  ftbt, 
bie  mit  bem  beweglichen  ffiebaube  DD  unb  befonber*  mit  bem  ©terge  H 
fefi  oerbunben  ifi.  Die  glftgelwelle  MN  ifi  von  ®uf eifen ,  unb  ruftt  bei 
M  unb  N  in  mit  JtanonenmetaU  au*gefitterten  guf eifemen  Sagern ,  0 
unb  P  ftnb  eiferne  3af>nr<Jber,  rooburd)  bte  Umbref)ung  ber  glugelweüe  auf 
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tu-K-üinbie  Äinigitwlle  PP  übfrgettagen  wirb.     EU  $fflinbfl,ügtl  BS,  ÄS  .  .  . 
frnb  »mbfdjtef  unb  burd>  Sträuben  unb  ein  «ferne*  .Srtuj  mit  bem 
Wn- 389. 


SRuff  R  eerbunben,  ber  einerfeit«  (in  jtnetttf  Äwuj,  anbererfeit«  aber  eine 
auiSgeboficte  .fpoblung  fiai,  weldje  üb«  bin  abgebeerten  äöellenfopf  gefreit 
unb  darauf  fefigetetlt  wirb. 

Der  obere  JErjeil  oon  einer  Ut)utmmii*[e  btr  erfhn  2Ctt  ifl  in  gig.  390 
abgebilbel;  AA  ifl  btr  Cbertbeil  itt  feftfte&enben,  aus  |>o({  ober  Steinen 
aufgeführten  unb  poramibat  geformten  Sfjurnws,  BB  ifl  ferner  bie  beweg- 
(idje  ^>aube,  Cö£  ifl  bie  glügelweüe,  EF  aber  eine  au«  jreei  Zeilen 
jufamraengtfe&te  9Sinbrutt)e,  bie  burcft  Stile  wie  FG  mittel«  eine*  auf 
btro  5G3ellenfopfe  auffujenben  9R Jncbs  £G  gegen  ba*  fÖiegen  ober  Xbbre* 
djen  burd?  ben  Jßinbflog  gefdjü&t  wirb.  5Kodj  finb  K  unb  L  bie  beiben 
BarjntÄber,  noburd)  bie  Araft  bec  glüge[»tUe  auf  bie  Sinigareelle  Z,/., 
übergetragen  wirb.    Die  Stellung  ber  glüatlreellt  nad)  btm  äSinbe  erfolgt 
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hier  in  bec  Sttgtl  tbenfaff*  burth  btn  Sttrj,  ob«  buref)  (int  Äurbef  mit» 
Stab  unb  betriebe,  tonn  abre  aud>  bard)  eint  groft  iffiinbfafjn» ,  beten 
@6ent  in  bie  btc  SBtUenatt  ftillt,  no*  btffer  rnblid)  burd)  tin  befonbtet« 
Sttuttrab  S,  mit  in  btc  gigur  abgtbilbtt  ift,  fjtcDorg* bracht  mteben.  33a« 
mit  ftdj  bie  $aubt  Indjt  bttfttn  la|fe,  Wirt  biefelbt  auf  Sollen  c,  e,  e. .. 
gifl-  390. 


gtfftUt,  welche  mit  tinanbte  burd)  guti  Steifen  oertunbtn  finb,  unb  gmi> 
fdjen  Atinjtn  obee  Singen  aa  unb  bb  laufen,  mono»  bec  eine  obee 
SKolIring  oben  auf  btmSImrrot  unb  btc  anbttt  obtr  Sauf  ring  unten 
an  bec  .£aubt  feflfi&t.     Um  noch  ba«  Abheben  btc  glaube  ju  otrfiinbtcn, 

toirb  innen  an  b  noch  ein  Äranj  d  (Yitfa&ring)  angtfdjraubt,  iwldjtr 
oielleitht  iur  Sdtidftuung  btc  Bewegung  ebenfall«  mit  Wollen,  bit  an  ber 
Snnenflddje  von  aa  herumlaufen ,  aufgtrutftt  toirb.  SSei  Xnwenbung 
eint«  Sttutreabe*  ift  bie  XujStnfladje  M  Mollringe«  aa  von  einem  ge> 
Sahnten  Sranje  umgeben ,  in  ben  ein  ©erritbe  ober  deine«  Sahnrab  e 
eingreift,  tat  mittel«  ber  3afjnräbcr)en  f  unb  g  burd)  ba«  Steurrrab  um> 
gebreht  wirb  unb  baburch  eint  Drehung  ber  £aube  bewirft,  fo  wie  bie 
Sßinbcidjtung  au«  btc  Umbcthungttbene  oon  S  getommen  ijt. 

§.  250.     Btc  SBinb  iß  nicht  allein  in  fein«  Sichtung,  fonbetn  au* 
in  feinet  (Sefdjwinbigitit  ober  3nttnjität  ottänbtrlid)  j   wire  nun  aber  bit  ™ 
angehängte  £aft  eine«  Sßinbrabr«  conjtant,  fo  würbe  ffd)  i&re  Bewegung 
mit  bet  Starte  btt  SBinbe«  jugleich  Mranbem  unb  bafjer  |u  Derfdjiebetien 
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3««n  oft  fcfn:  verfdjieben  autffautn,  nsenn  ni&t  befonbe»  SRfjnlimng** 

"  mir»!  nur  Änmenbung  tarnen.    91aiir(i*  lajjt  fid)  burd)  bitft  SRittrt  nur 

bi*2Bmb:oberltmbrehimg$rraft  mäßigen,  nidjt  aber  trb&twn.    6iu*  birfrc 

SRitKl  bttlffit  in  eitiftfflt (in ff  obrr (infinite gr in (jt,  nwldifr  bie  ebtre 

■fxilftt  ort  auf  btr  glügtlnxQt  fi&tnbm  3abntobt<  umgitbt,  unb  auf  btt» 

ftlbt  aufgebcücft  roitb,  wenn  bre  @)ang  bt«  SBinbrabe*  ju  ermÄfjigtn  obre 

gar  aufjubeben  i|t.      89on  ibm  roirb  jfboci)  erfl  fpjltr  an  tintm  anbeten 

Sttt  ausföbrlid)  bic  $tbt  fein.     Sin  anbtttt  2RitttI  jura  Sttguliten  bt* 

©angei  b«  SBinbrib«  tö&t  fid)  aber  burd)  Serinberung  btr  gtugftbe 

btdung  rjtmrbringrn ;   fitib  bie  gläßtt  oolfflinbig  btbttff,  fo  ift  bat  Xr* 

beit(omnSa,tn  br«  SKabeS  am  grSgttn,  fi'nb  fte  aber  nur  tljeilroeife  befiti» 

bei,    fo  baben   fit  (in  tttinttrt  2trbeirt»ermia,tn ,    unb    (mar  nnt    fo 

(leinet,    je   deiner  btr 

Wb-  391-  gläfttnraum  btt  gan» 

jen  iöebciung  ift.  Söfi 

btt    iÖtbfcfung     burd) 

Stinaanb  ligt  ff*  bic 

fe*    Stfgutiren     ourdj 

Auf*  obf  r  Äbroicf  f  in  b»  s 

©egeltUdw«    bereirfra, 

ftnb    aber    bie    gliget 

burd)  Sturen  betreibet, 

fo    tagt    fid)     berfelbe 

3ne<t  burd)  SBegnaljnie 

ober  auflegen  DonXbu> 

reu  rmtd)tn. 

SRan  bat  aber  au* 
äSinbrabet,  roeldje  ftcb 
felbjl  reguiiren,  intern 
fit  »ort  felbjl  bei  3b< 
nabme  btr  SBinbat. 
fdjrainbiüftrt  ibre  <2>tc&' 
fladje  DfrgrJ&etn  unb 
bei  3"nahme  oen  jtnet, 
bitft  uerminbern.  Die 
ODi)ug(td)ßtn  glügttcä- 
bt e  bieftr  Art  finb  aber 
bttttonGubit,  uoean 
btr  iDurdifdjniit  'ein« 
Sbrile*  ingig.391ab; 
gebitbe  t  ifl.  6«  ift  bin 
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A  bie  fable  SlägelweSe,  BC  tili  burdj  f?e  l>inbur<bger)enber  SRetaDftab,  «r«fr. 
unb  C0  eine  gejabnte  Stange,  welcb*  in  (7  burcb  ein  ©ewerbe  fo  mit  Vf,uU(Unt 
jPC  »erbunben  iß,  baf  C!0  nur  an  bet  SBewegung  in  ber  Xrenricbtung, 
ntdjt  aber  an  ber  Drehung  um  bie  Xpe  t>on  0(7  3$*Ü  nimmt.  Die 
ge^a^nte  Stange  greift  in  ba«  jjabnrab  E  unb  biefe«  fTfct  mit  ber  Rotte 
F t  um  beren  Umfang  eine  Scbnur  liegt,  bie  burcb  ba«  (Bewübt  G 
gefpannt  wirb,  auf  einer  3fpe.  Sie  g(flge(bebecfung  befielt  au«  lau* 
ter  binnen  £0(5  *  ober  JBlecbHappen  6  c,  6A  e?x  u.  f.  w. ,  welcbe  burcb  bie 
2f  rme  a  c,  aLcL  u.  f.  w.  um  bie  2f  j:en  c,  cL  u.  f.  w.  gebrebt  »erben  rinnen, 
©iefe  Arme  ffnb  burcb  Stangen  ae,  a1ei  u.  f.  n>.  mit  einanber  unb  §u* 
gleich  burd>  Arme  de,  d^  mit  £abnrAbd>en  rf,  dt  berbunben,  fo  baf 
burcb  Drebung  ber  (enteren  ba«  ßeffnen  unb  SSerftyliefen,  ober  überhaupt 
jebe  Älappenfiellung  ju  ermiglicben  ifL  (Snblicb  finb  nocb  #ebel  BL, 
BLt  angebracht,  welche  fid)  um  bie  Ären  Ä\  Kv  beeren  (äffen,  unb  auf 
ber  einen  Seite  mit  ber  Stange  BC,  auf  ber  anbern  aber  mit  3af)nflan* 
gen  L3f,  Z^,  beren  3i()ne  jmiföen  bie  3'bne  ber  Siäbcben  d,  rfx  grei» 
fen,  in  SSerbtnbung  flehen.  Xu«  ber  Betonung  ift  nun  letebt  )u  erfe^en, 
wie  ber  SBinb  W  bie  Jtlappen  auf»,  ba«  ©ermdjt  G  aber  biefelben  mit- 
tel« ber  Stange  BC,  brr  £ebel  SL,  BLY  u.  f.  w.  jujufiofen  fudjt,  unb 
wie  auf  biefe  SBeife  bem  SSinbffof  e  gegen  bie  Jtlappen  oon  bem  ©ewiebte 
G  ba«  ©leitbgewiebt  gebalten  wirb.  SBenn  ftd)  nun  aueb  bie  SBinbge* 
febwinbigfeit  änbert,  fo  wirb  be«balb  biefe  Stoßtraft  nicf>t  anber«,  fon* 
bem  nur  bie  Alappenfiettung  unb  babureb  aueb  nur  bie  Stoffliebe  eine 

anbere. 

ftnmerfung.  ©et  einet $ebe<fung  mit ©egettud)  läft  fid),  na<b®9»ater, 
berfelbe  Q\»tä  erretten,  trenn  baffelbe  bur<b  J»ei  (Rollen  au  «gefpannt  wirb,  bie 
butd)  Ba^nrÄbet  in  Umbrefjuna,  gefegt  »erben,  »enn  bie  9Binbgef<bn>inbigfeit  ft$ 
änbert  ftutfityrlifb  betrieben  finb  bie  Apparate  in  ©arloro'«  Treatise  on  the 
Manufactures  and  Machinery  etc.  etc.  (Sine  neue  ffiinbrabconfrruction  iß  au<b 
in  ber  3eitfd^rtft  »ber  Sngemeur«,  93b.  IL,  betrieben. 

§.  251.    Der  SBinb,  beffen  Sntfiebung  iebenfalf«  einer  Unglei*b*it  in  m»t>u^n9. 

ber  ©ppanfibfraft  ober  Dicbtigfeit  ber  ?uft  beigemeffen  werben  muf  (f. 

bie  gormein  in  1.  §.  392),  iflf  betrieben  m  £infl<bt  auf  Rieb  tu  ng  unb 

in  $inff<bt  auf  StJrfe  ober  ©efcbwmbigfeit.    3n  «f>tnf?<t>t  auf  bie 

«iebtung  unterftbeibet  man  bie  8  SBinbe  N,  NO,  O,  SO,  S,  SW,  W, 

NW,  b.i.  Worb,  «Rorboft,  Oft,  SÄbofl,  Sfib,  SÄbwef!,  SBefJ  unbWorb* 

wefl,  inbem  man  fle  nacb  benienigen  SBeltgegenben  benennt,   au€  benen 

fte  weben.    3ur  genaueren  33e$eicbnung  ber  SBBinbricbtung  bebient  man 

fid)  aueb  einer  ©ntbeilung  be«  ^orijonte«  in  16  gleicbe  Zt)tilt,  ober,  nacb 

bem  SSergmann,  in  24  Stunben,  am  genaueren  aber  ber  Sintbeilung  in 

Srabe.    3m  ?^ufe  eine«  Sfabre«  (ommen  alle  biefe  2Binbrid)fungen  bor, 

jebod)  mandje  bon  ibnen  auf  längere,  manebe  auf  (Ärgere  Seit.    9iacb  ben 
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rointti^tuu|.3ufammenf!eirungen  *on  Ädmfc  »eben  §.  3J.  unter  1000  Xagtn  bie  m 


folgenbe*  Zabette  aufgezeichneten  SBtnbe: 


S&nber: 

N. 

NO. 

0. 

SO. 

S. 

SW. 

VV. 

NW. 

$)eutf$tanb    .    .    . 

84 

98 

119 

87 

97 

185 

198 

131 

(Snglanb    .... 

82 

111 

99 

81 

111 

225 

171 

120 

granftei<$ .... 

126 

140 

84 

76 

117 

192 

155 

HO 

Statt  fte&t  $terau6,  ba§  in  ben  $ier  angeführten  brei  Wnbern  bie  ©üb* 
»efiwtnbe  bie  wrberrfc&enben  finb.  Sie  Ueberginge  btefer  2Binbrid»tutt* 
gen  in  einanber  folgen  meijt  nur  in  bec  Stiftung  S,  SW,  W  u.  f.  t»., 
feiten  ftnbet  bie  entgegengefegte  SBinbbrebung  S,  SO,  O  u.  f.  ».  fiatt, 
»enigfien*  befielt  biefe  meift  nur  in  einem  jjur&tffprtngen  um  Heinere 
SB'tnW. 

Die  5öinbcid)tung  befiimmt  man  burd)  bie  fogenannte  SBtnb*  ober 
5Bettf  rfafjne  (fran}.  girouelie,  flouelte;  engl,  fane,  vane).  Siefe* 
(6rf)fl  einfache  3nftrument  befielt  in  einer  um  eine  »ertifale  2fj:e  brefcba* 
ren  Slecfyfabne,  bie  natur(id)  burd)  ben  SBinbfiof?  gebrebt  nrirb,  wenn  bie 
Stiftung  be*  2Binbe6  t>en  tyrer  dbene  abmelkt,  betbalb  alfo  burd)  ifjte 
SRicbtung  bie  JRidjtung  bc*  SBinbe*  be&eidjnet.  Um  tr>re  SBeweglicbfeit  ju 
erbten,  muf  man  bie  Reibung  an  tr>rer  Xje  miglidjfl  &erab$ujie&en  fu* 
*ben,  n>eör)atb  man  benn  aucfo  burd)  ^injufugung  eine«  ©egengemidjt* 
auf  ber  entgegengefeQten  Seite  ber  Umbre&ungäare  ^m  6>d)n>erpuntt  ber 
%af)ttt  in  bie  UmbrebungSape  bringt ,  moburd)  bie  fogenannten  SB  et« 
terbAtyne  (franj.  coqs  a  vent;  engl,  weather  -  cocks) ,  entftanben 
finb. 

^inbfir.       §.  252.    93iel  wichtiger  alt  bie  3Smbrid)tung  ifl  natürlich  bem  SBinb» 
f^.VinDi9frtt.  rajücc  ^e  SQinbgef^tDtnbigteit,  weil  ton  biefer  ba*  Xrbeittquantum  ab« 
fcängt,    »flehe*  er  bem  SBinbe  burd)  ba*  SBinbrab  abgewinnen  lann. 
9tecb  ber  ©rofje  ber  ©efcbwinbigfeit  &at  man  folgenbe  SBinbe: 
Äaum  wabmebmbarer  3Binb  mit  1%  gufj  ©eftypin  bigfeit; 
@ebr  fct) »ad) er  3Binb  mit  3  gufj  ©efdjmtnbigf eit ; 
©d)tt)ad)er  SBinb  (vent  faible;  engl,  feeble  wind)  mit  6  guf ; 
£ebbafter  SBinb  (franj.  vent  frais,  brise;  engl,  brisk  gale)  mit  18 

gug; 

©önfliger  SBinb  für  bie  2Sinbmdl)Un,  mit  22  guf  ©efdjmin* 
bigfeit;  ferner.    • 


\ 
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©e&r  U6  haftet  SB  in  b(fra«§.grand  frais;  engl.  vcrjbrisk)mit  30  guj;    *{;***  t 
GtarferSBinb  (fran g.  veot  tres  fort :  engl,  high  wind)  mit 45 guf ; 
©e&rjtarferffiinb  (franj.  vent  impltieux ;  engt,  verj  high  wind) 
mit  60  gufj  ©cfd>tt>tnM9feif. 

Unter  ®turm  (fran).  tempäte;  engt,  storm)  oerjie&t  man  ben  !>efti* 
gen  SBinb  »on  70  bis  90  guf  ®f fdjwtnbigfeit  ,  unb  Drfan  (fran;.  ou- 
ngan;  engl,  hurrican)  i|l  ein  SBtnb  oon  100  unb  me&r  8faf  ©efdjnnm 
bigfeit  SBinb  t>on  10  gug  Qkföwinbigfeit  ifi  in  ber  Sieget  ni$t  tfnrei* 
<fcenb,  um  ein  belafhtet  SBinbrab  in  Umgang  ju  erhalten;  fieigt  hingegen 
bie  SBinbgefcfcwinbigr'eit  Aber  35  gug ,  fo  lägt  ft$  bie  SBinMraft  nicbt 
mef)r  mit  8$ort&eil  §u  ©ute  machen ,  weil  bann  bie  gluget  eine  ju  grof e 
©efcfcwinbigWt  annehmen  mürben.  Sturme  ober  gar  IDrfane  ftnb  aber 
fuc  bie  SBinbmfi&len  tm  &4c&jien  ®rabe  gefltyrlicb  /  weit  fte  fe&r  oft  ba* 
Abheben  ober  Umflftr&en  berfelben  !>erbetfut)ccn. 

Um  bie  SBinbgef^winbigfeit  ju  ermitteln,  wenbet  man  Snfhu* 
mente  an,  bie  man  Anemometer  ober  SBinbmeffer  (franj.  anemo- 
metres;  engl,  a  nemo  meiere,  wind-gages)  nennt.  Obgleich  man  im 
gaufe  ber  Beit  fd>on  fft>r  »iele  folcfoer  3nflrumente  oorgef^tagen  nnb  oer« 
fad?t  fyat,  fo  ftnb  boefy  nur  wenige  berfelben  ^inreid^enb  bequem  unb  fuber 
im  ©ebraudpe.  Die  meiflen  biefer  3nflrumente  ftnb  ben  «ftpbrome* 
tern  (f.  I.  §.  413)  u.  f.  w.  fe^r  ifjntid),  ja  e$  laffen  ftd>  fogar  manetje 
4>pbrometer  obne  Xbinberungen  al*  Anemometer  gebrauten.  Um 
mittelbar  lift  fld)  bie  ©efebwinbigfeit  bet  2Binbe$  burd)  leiste  Äirper  am 
geben,  bie  man  Dorn  SBinbe  fortführen  (igt,  j.  89.  burd)  gebecn,  Seifen» 
blafen,  9lawb,  (leine  2uftb4lle  u.  f.  w.  2)a  bie  SBinbbewegung  in  ber 
Siegel  nidjt  blog  progreffto,  fonbern  au$  bre&enb  ober  wirbelnb  ifi,  fo  ftnb 
biefe  Mittel,  wenigflen«  bei  grofen  ©eföwinbtgfeiten,  oft  nidjt  &inrei<&enb. 
Am  beflen  ftnb  atterbtng*  groge  Juftbjlle,  beten  mittlere  £i$tig(eit  nid)t  • 
febr  oerfefcieben  ifi  oon  ber  be$  SBinbet. 

Die  eigentlichen  Anemometer  laffen  fid>,  wie  bie  ^pbrometer,  in  brei 

Jtlaffen  bringen ,   entweber  giebt  man  bie  SBtnbgeftbwinbigfeit  burd)  ein 

Dom  SSinbe  bewegtet  Stab  an,    ober  man  mift  biefelbe  burefy  bie  #6&e 

einer  glfifftgfeiWfJule,  welche  bem  SEßinbflofe  bat  ®leic&gewid)t  &4lt,  ober 

man  beflimmt  biefelbe  burd)  bie  Jtraft,  wel^e  ber  SBinbfiof  gegen  eine 

ebene  gliche  aut&bt.    JBon  biefen  Apparaten  m6ge  nun  »oeft  ba*  9?ott>« 

»enbigjle  abgeftanbelt  werben. 

Qtnmerfting.  Huefä^rlt^  über  Anemometer  Jjanbelt  $ütffe  in  bem  erften 
$anbe  ber  allgemeinen  SRafd&lnenentyclop&bie.  Ueber  ben  SBinb  ifi  aber  na$* 
gulefen:  Ä&m&*«  Meteorologie  unb  ®e$ler'o  pfftfä.  ©örierbu^,  $anb  X. 

§.  253.    ©er  ffioltmann'ffle  glügel  (f.  I.  §.  415)  (<5gt  fier)  eben«  ******. 
fo  gut  gur  Au6mitte(ung  ber  SBinbgefc^winbigfeit  M  gur  Seflimmung 
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xiumomrt«.  ber  @ef<$winbigteit  bet  SBaffert  gebrauchen.  SBicb  feint  Umbrer)ungta*e 
in  bie  3Binbrid>tung  gebraut,  wat  burd>  «ßtnsuf&gung  einer  SBmbfabne 
oon  felbß  erfolgt,  wenn  man  beibe  3nßrumente  an  einer  »ertitalen  Um* 
bretyungtare  fo  befeßigt,  baf  fte  in  eint  Cbene  fallen,  fo  fann  man  bie 
Än§a&l  ber  UmbreQungen  beobachten,  votlty  tiefet  Stab  in  golge  bet  SBtttb* 
ßofet  in  einer  gewiffen  3eit  ma<bt  unb  et  lift  ftcb  nun,  wie  früher,  bie 
@efd)winbigfeit  fefcen:  v  =  v0  +  au,  »ct)0  bie  @ef<bwinbigfett  iß, 
bei  melier  bat  Stab  anfingt  ßiK  §u  ße$en,   a  aber  bat  Srfabrungtoef 

&totnif  ö  bejeiebnet.    2Bire  ber  SBinbßog  ni<bt  berfeftieben  t>om 

SSajferßof e ,  unb  wäd)fen  beibe  genau  proportional  htm  £luabrate  ber 

relativen  ©efcfcwinbigfeit ,  fo  würbe  a  =  -  fit  SBaffer  unb  8Bmb 

jugletd)  gelten,  ba  biet  aber  nur  ann<$r)crnb  richtig  iß,  fo  tinnen  mir  aueb 
erwarten,  bajj  bie  Qoefftctenten  a  fftr  bie  9Binb>  unb  2Baffergefd)Wtnbig= 
(eit  nur  ungefähr  gteicfc  ftnb.  SBat  bagegen  bie  Xnfangtgefcfywinbigfett 
v0  anlangt,  fo  iß  tiefe  beim  Sinbe  ungefähr  yjsöö  =  28,3  mal  fo 
grog  alt  beim  SBaffer,  weit  bie  Dhfrtigfeit  bet  SBaßert  circa  800  mal  fo 
grof  alt  bie  bet  SBinbet  ifl  unb  ba&er  nur  eine  800  mal  fo  bofce  tuft* 

faule  bie  emfa*  &obe  SBafferfiule ,  fo  wie  ber  ©tof  bet  \/^0  =  28,3 
mal  fo  f*nellen  SBinbet  ben  Sitofj  bet  einfach  fdfrneffen  SBaffert  erfeften 
tann.  Diefer  grefe  SBertfc  ber  CEonßanten  v0  mad)t  et  jur  9>ßi<&t,  ben 
alt  Anemometer  gu  gebrautfcenbcn  glügel  mig(i<bß  leidet  gu  machen ,  ibn 
g.  83.  nad)  Comb  et  Dielleicbt  mit  güttergolb  gu  fibergte&en,  t>orgftgli$ 
aber  mit  feinen  ©raupen  in  Sagern  Don  Gbelßeinen  umlaufen  gu  (äffen. 
Die  Gonßanten  v0  unb  a  benimmt  man  gwar  gem5r)nltd>  burd)  Seme« 
gung  ober  Umbre&ung  bet  3nflrumentet  in  ber  ruhigen  fttft,  et  iß  im 
*  beffen  biefe  ÜRet&obe  md)t  fld>er,  weit  ber  ©tof  einer  bewegten  $(ftfffgfeit 
ntebt  gang  berfelbe  iß ,  wie  ber  SBiberßanb  ber  ruhigen  gl&fffgfeit  (f.  I. 
§.  430).  SBefler  iß  et  iebenfaUt,  man  fu*t  biefe  CEonßanten  burd)  JBeob« 
aefcrungen  in  ber  bewegten  £uft  felbß  gu  beßimmen,  inbem  man  beren 
©efd^roinbigfeit  burd)  teilte  itJrper  (^uftbiüe)  autmtttett  Sud)  tann 
man  tyiergu  ein  Gplinbergeblife  ober  eine  anbere  Äolbenmafc&ine  gebrau* 
eben,  wenn  man  bat  Snßrument  in  eine  weite  StS&re  bringt,  burd?  bte 
ber  SBinb  mittel«  bet  nieberge&enben  Jtolbent  autgeblafen  wirb.  Die 
Beregnungen  ber  ßonßanten  au$  mehreren  gufammengebSrtgen  beoba$te: 
ten  38cr$en  oon  v  unb  u  ßnb  wie  in  I.  §.  416  gu  fft&ren. 

§.  254.  Die  $itot'f*e  «S$w  (f.  1.  §.  417)  (igt  fid>  ebenfaM  mit 
grofer  SBequemltyfett  alt  Anemometer  gebrauten ,  ße  iß  aber  bamt  ge* 
n?6r>nlicb  unter  bem  tarnen :  ba^  ginb'fdje  Anemometer,  btfannt 
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IM»  fpetiede  Grinricfettmg  eine*  folgen  3nfhumente$  ift  na*  gig.  392  ju  * 
erfefcen. 

Sig-  392.  /l  ff  unb  ß.E  ft'nb  jroet  aufredjt  ff  erlabe  etwa  5 

Sinien  weift  mit  SBaffer  anzufallende  @Ia6rof>rm 
nnb  ßC'ö  ift  eine  engt  frumme  SBrrbinbungtf: 
eifert  jtoifAen  btiben  uon  ttma  nur '/,  Sin«  SBettr, 
entliefe  ift  /*"G  (int  SScala  jur  abnähme  btt  3Baf> 
fctflänbe.  SBirt  nun  ba«  3»unbfrü<f  A  bem 
SBinbc  entgegenge frtllt,  fo  brurft  beffsn  Äcafi  bii 
SffiafferfÄule  in  A  B  nteber  unb  bit  in  DE  »bin 
fo  oiel  empor,  e«  lafjt  fid>  nun  an  brr  jarifcfeen 
befinbIia>en<5caIab(r9lfiDtauab|ranb  A  beibetab. 
lefen,  unb  bierau*  mieber  bie  fSeftfeioinbigteit  v 
bet  SBinbeä  berufenen,  inbem  man  f»fjt: 
«  =  »o  +  «  V  *■ 
wobei  t'0  unb  «  aber  (StfaferongSconframen  autbrntfen. 

2>ieft«  Snfrrumenl  ift  jebüd)  in  feinem  ©tbraudje  feod}ff  ttngeftbra'nr't, 
bo  es*  mäßige  SBinbgefoltttHnbigfettrn  burdj  frbr  (leine  SBafferfAulen  au*> 
brucft,  bie  fi*  nur  mit  fcfjc  gro|er  Unftir)erbett  abdfen  [äffen.  3-®-  'ine 
SSinbaeftfetfinbigr'tit  wm  20  gug  »iro  butcb  einen  Xnrmomrterftanb  A 
von  circa  1,1  Sinie  angegeben.  Um  biefem  Uebelftanbe  abjufeelfen,  unb 
bat)  SmfhumtM  auch  bei  midieren  iffiinbaefcfenJtnbigfiifrn  gebrauten  gu 
tonnen,  finb  oon  Otobifon  unb  SBollafton  folgenb«  SJerbefferungen 
angebracht  Korben. 

Sei  bcm  Anemometer  von  JRobifon  ift  eine  enge  fecrijcntate  JKÖfert 
8hi.  393.  OR,  Sifl.  393,    jnufäjen  bem 

Snunbftutfe  A  unb  bem  aufcetfet' 
ftefeenben  JKobtenfdjtnrX  fiCein» 
gefegt,  unb  man  gietjt  ooc  bem 
©tbraucbe  fo  oid  5Baffec  ;u,  baft 
bei  SBafferfpiegel  F  mit  HR  in 
einerlei  Ociueau  tommt  unb  bat 
HBaffer  jugtet*  b»  enge  SRofere 
bis  II  anfüllt.  ÜSitb  nun  A  bem 
2Binbeentgegengericf)tet,  fo  treibt 
berfelbe  bat  5ßaffer  in  ber  engen 
"rjte  jurucf  unb  es  ergebt  ffcfe 
Aber  bem  Slioeau  oon  HB  eine  bem  fflinBftofje  bat  ©feicfegmitfet  bau 
tenbe  SBafferfaule,  beren  $bt)t  FFL  aemeffen  rctro  burdj  bit  Singe  lfHt 
brr  gntuctgtbrangten  liegenbtn  SBofferfäuIe.  ©inb  d  unb  d,  bie  3Öeiren 
unb  A  unb  hy  bit  gefeit  ber  SBafferfluUn  FF,  «nb  flff,,  fo  i)at  man 
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(rf\4 
-r  J  grifer  aW  A  au*,  unb  tarnt 

batyer  mit  me&r  ®ic&«r&ett  beobachtet  »erben,  a(*  A.   3(1  §.  58.  -r  =  5, 

fo  giebt  bie  enge  JRo&re  bie  #8&e  f*on  25fad)  an. 

(Jnblid)  idft  fttfr  au*  burd)  bat  in  gig.  394  abgebilbete  Dtfferen» 
gig.  394.  jtalanemometert>on8BolU|lon 

bte  ©efdnwnbigfett  be*  ffiint*«  mit 
erster  ©enautgfeit  meffen.  2>affelbe 
befielt  au*  &met  ©efdfen  1?  unb  C 
unb  au*  einer  gebogenen  9ti$re  ^E'F, 
welche  betbe  ©efAfie  «on. unten  mit 
einanber  in  Serbinbuna,  fegt.    £ta* 
eine  biefer  ©efAge  ift  oben  t>erf*loffen 
unb  tyatetne  ©eitenmfinbung  A,  meldje 
bem    SBinbe   entgegengeric&fet   wirb. 
Die  güllung  be«  3>nfhumente$   be* 
fielet  au$3Baffer  unb  jDel;  ba6  erfiere  füllt  jeben  ber  beiben  ©cbenfel  um 
gefifjr  bt«  jur^)ilf(ef  ba*  le&tere  aber  nimmt  ben  fibrigenSfc&etl  berSRiftre 
ein  unb  füllt  aud)  betbe  ©efäfe  jum  Sbeil  an.    J)urd)  ben  SBinbßof 
eilt  ftd>  bat  SBaffer  in  bem  einen  ©c&etrfel  !>6f)er  al*  in  bem  anbeten, 
unb  e$  totrb  ber  Äraft  btefe*  <5tofe6  burd)  bie  Differenz  ber  Drude  t>on 
ber  SBaflerfiule  FFt  unb  t>on  ber  ßelfdule  DDL  ba*  ©leid!>genricfrt  ge* 
galten.     Sefeen  wir  bte  gemeinfcbafrlic&e  Jg>6f>e  biefer  gluflfgfeittfiulen 
=  A,  ba«  fpeciflf*e  ®ewi*t  be*  £>ele*  aber  =  6,   fo  Gaben  mir  in  ber 

lejten  gormel  fiatt  A,  A  (1  — «)  unb  ba&er  0  =  t?0  +  «  ^(1  —  *)A 
gu  fegen.    3-  93.  »enn  bte  obere  güüung  au«  8etn6l  befielt,  ba  für  baf? 

felbe  s  =  0,94  ift.  

v =t?0  +  a  \/(l— 0,94)  A  =  v0  +  a  \/~ÖßG  .  A  =x  t>0  +  0,245  a  VA- 
€*  tfl  alfo  bann  A  =  10%  =  16%  mal  fo  groß,  al*  bei  einer  einfädln 
SBafferfüßung.  Durd)  3Kif*ung  be*  SBaffer*  mit  Xlfo&ol  ligt  fty  bie 
Didjtigfett  be*  SBaffer*  ber  be*  £>ele*  no<b  ntyer  bringen,  unb  bafter 
1 — b  nocb  nte^r  f)erabjtef>en,  ober  bie  abjulefenbe  9iioeaubtfferenj ,  unb 
batyet  au*  bie  ©enautgfeit  be*  Xblefen*  nod)  mef)r  t>ergrJ|iern. 

Si  255.  Xu*  l)at  man  mehrere  Anemometer  t)orgef*(agen  unb  ju  ge« 
brauchen  gefügt,  welche  bem  ©tromquabranten  (f.  I.  §.  418)  2$n* 
lieft  ftnb,  unb  mit  bemfelben  einerlei  9>rineip  &aben,  bie  Äugeln  aber  bter 
buc*  bünne  @*etben  erfe(t.    Sebenfaü^  ifi  aber  eine  ^o^e  Slr*!ugel 
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notb  beffer,  alt  eine. ebene  ©djetbe,    weil  ber  SBinbfiof  gegen  bie  Augel  gmn»»«!«. 
bei  allen  Neigungen  ber  Stange,  woran  biefelbe  aufgefangen  ift,  berfelbe 
bleibt,  wogegen  er  flcf>  bei  ber  @d^eibe  mit  ber  Steigung  berfelben  Anbert; 

xvit)vmb  bei  Xnwenbung  einer  Auge!  bie  gormel  v  =  ^  y/tang.  ß,  (wo 
ß  bie  Abweichung  ber  ©fange  t>on  ber  SBertifalen  bejeid>net)  genagt,  ift 
bei  Xnwenbung  einer  %>$eibe  «n  eomplieirterer  2f  uSDrucf  jur  S5ere$nung 
ber  ®efd)Winbigfeit  $u  gebrauchen. 

Gnblid)  t)at  man  aud)  bie  5Binbgef<bwmbig!eit*  burd)  ben  ©tog,  melden 
ber  SBinb  unmittelbar  gegen  eine  ebene,  tym  normal  entgegengerid?tete 
glädje  ausübt,  ju  meffen  gefugt,  unb  baju  Anemometer  angewenbet, 
n>eld>e  bem  in  I.  §.  419  dbgebilbeten  unb  betriebenen  #pbrometer  mebr 
ober  weniger  ä&nlid»  ffnb.  2B4re  ba*  ©efefc  be$  SSinbftofe*  ooHfidnbig 
befannt  unb  ftdjer  bfgrinbet,  fo  wÄrbe  ffd)  mit  #ftlfe  eine«  folgen  Xne* 
mometer*  bie  (Sefc&winbfgfeit  be*  SBinbeS  o&ne .  weitere  Unterfudjjung  be* 
fttmmen  laffen ;  allein  bem  iß  ntdjt  fo,  e*  fuhren  vielmehr  bie  m  I.  §.  429 
aufgehellten  gormein  unb  ber  in  §.  431  angegebene  Goefftcient  nur  auf 
9li^erutfg6tt>ertbe.    Seilten  wir  biefe  inbeffen  fjier  bti ,    fefcen  wir  alfo 

ben  SSinbjloS  P=  t.£-Fy,=  ljB6.%-Fy,  ober,  ffir  bat  preufliföe 

*>9  9 

3»aaf ,  wo  — =  0,016  ift,  P  =  0,02976  v*Fy,  ober,  wenn  wir 
*9 

ßß  33 

nod>  bie  3Binbbidj>tigteit  y  =  ^  =  -j^  =  0,0825  9>fb.  einfefcen,  . 

P=  0,002455 v*F,  alfo,  wenn  ber  3n&alt  ber  geflogenen  gliche  einen 
Guabratfuf  betragt,  ben  SBtnbjiog  P  =  0,002455  v2  $funb,  fowie  um* 

gefegt  bie  ©inbgefc&winbigfeit  t>  =  \J — £_  =  20,18  \JP  S«f. 


gür  bie 

<9ef4tt>inbtg« 

feiten  t>  = 


finb  tytxnaä) 
bie  SSHnbjlöjk 
auf  1  Dua* 

bratfufj  = 


10 


0,2455 


15 


0,5524 


20 


25 


0,982 


1,534 


30 


2,209 


35 


3,007 


40 


3,928 


45 


4,971 


50  gu*. 


6,1375  $ft>. 


Durd)  ÜRultiplication  mit  bem  3n&alte  ber  geflogenen  gMcf>c  lif  t  fTcf> 
biernad)  ber  Stormalfiof  be«  SBinbe«  gegen  jebe  ebene  gliche  lt\<t)t  be- 
regnen. 

§.  256.    2Bir  f>abm  nun  bie  ©rife  unb  geiflung  be«  ffiinbftofe«  bei  mm* 
ben  glugelribem  ber  SBinbmifclen  ntyer  §u  ftubiren.    Denfen  wir  un* 

«rütacW  fltoMit   *tf  «»ff.  II.  «ö.  31 
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l    in  bwfcc  3fbftd)t  bie  gongt  glugelflidje  burd)  9IormaItbftttn  auf  b«  glii« 

gel;  ebet  SRmfjenare  in  laut«  fdjmalt  SXbttlt  ober  Sltmtntt  (ttftfcitittrn 

unb  (teilt  CA  gig.  395,  ein  |"o[d)e*  (Sltmtnt  ddc.     Sßegen  btt  bebeuren» 

j»     395  &tn  ©tigt  nnb  jumal  rcegm  bet  grt» 

gm  Sangt  einer  glüadflädjt  (innen  mir 

anntbmtn,    baff  alle  in  ber  Widjtung 

All  anfommtnbtn  Sßinbtlimtntr  b« 

gegen  bit  glddjt  Cß  anruAnbtn  SBinb. 

faule  burd)  bm  @Io|  in  tntgtgtngtft£> 

ten  Siicfitungen   parallel  ju  CD  abge> 

Itnft  rotrbt n,  unb  bttfbalb  aud?  von  ben 

gormtln  in  I.  §.  427  @tbraud)  ma* 

djtn.     Sßejticftnet  c  btt  3Öinbje|'dj»ins 

bigttit  unb  i>  bit  gligtlgefdjwinbigrtit,  Q  aber  bat  SBinbquantum ,  »*(* 

djt«  pr.  ©et.  gegen  CD  anfrißt,  ferner  y  bie  Didjiigf eil  btt  Sßinbe«  unb 

cc  ben  SBtnttl  C-4//,    »eldjen  bit  äöinbridjiung  mit  CD  tinfdjlttgt,   |'o 

babtn  mir  unltr  btr  Sotausj'tdung,  bag  bie  glicht  CD  in  btt  SRidjtung 

brt  5öinbefl  au*nje idil, "  nadj  btm  angefüllten  ^atagrapbtn  bin  9Jormal= 

flog  btä  SBinbt«  gegen  CD:  Ar  =  ^^  sin.  a.Qy. 

Da«  jum  @iofe  gtlangtnbt  SBinbquantum  Q  ift  hier,  too  ber  SUitr* 
fdjnitt  C.V  =  G  btt  SStromrt  bit  ganjt  ©togfUdje  einnimmt,  nicht 
=  Gc,  fonbttn  nut  G  (c  —  e)  ju  fefcen,  ba  bit  mit  btr  (Stfcbroinbigfttt 
v  autoticbtnbt  ©djauftl  pr.  0«.  einen  Kaum  G  v  hinter  fidj  offen  läßt, 
btt  Dom  nacbfolgenben  SBinbquamum  Gc  btn  SEtjtil  Gv  aufnimmt,  olme 
eine  KicbtungSüeranberung  ju  «leiben.  S'tf  ift  baljer  bei  9iormalfiofj 
aud)  ju  ftfctn: 

JVs= sin.a.(c — v)  Gy  = -Jin-oGy, 

ff  ff 

ober  rotnn  F  btn  Inhalt  btt  Ultmtntt*  CD  bejttcbnet  unb  G  =  Fsin.cc 

eingeführt  wirb,  N  t=  sin.  a2-Fy. 

'Äuget  bttftm  Stoßt  gegen  btt  SSorbrrffÄdj«  ucn  CD  ftnbtt  nodi  eine 
SBtrfuna  an  btr  £inttrf[iidje  oon  CZ>  |tatt,  ba  «in  JEbtil  btj  in  btn 
!Kid)tungen  C£  unb  /)/•*  an  btm  Umfange  btr  glAdie  vorbttgebtnbtn 
SBinbe*  jiir  Ausfüllung  btt  fflaumt«  hinter  CD  eine  n>irbe(nbe  fflerotgung 
annimmt/  unb  babtt  btn  btr  rtlatiren  ©tfdjrainbigftit  (c — cjsin.  a  tnt* 

fptetbtnbt n  Dnnf <-mi».  cB .  F y  wlitrt.    SBtnn  man  btibt  SBir- 

fangen  vereinigt,  fo  bttommt  man  juleijt  bit  soIl|t(lnbtgt  9Iccmn Kraft  btf 
9Bmbc<  gtgtn  ba<  glagtltltment  F: 
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(/  2flf  2<j 

§.  257.    83ei  Xntoenbung  bt*fer  Formel  auf  bie  SBinbtiber  foaben  mir  Koctwwt**« 
»ia  löfi  »«  becfirf ficbttgen ,    ba$  ber  SBinbjlÄgel  BC,  6r°fwJB"1, 

09  gtg.  396 ,   nt*t  m  ber  $Ri«tung  A  R  be« 

8Binbe6,  fonbern  in  einer  Stiftung  AP  red)t* 
roinflig  barauf  umtauft,  e*  iji  ba&er  and)  in 

b<r  gormel  iV  =  3  .  an.  a?  .  Fy 

für  ben  9tormaljioß  flatt  t?  bie  ®efc&»inbigfeit 
AvL  =  vA  ein$ufefcen,  mit  weiter  ber  glftget 
in  ^infid)t  auf  bie  3£inbri$tung  ausweicht. 
SSejeidjnet  f)ter  r  bie  wtrfiidSK  Umbre&ung«» 

gefcfywinbigfeit  Av,  fo  &aben  wir  f&t  Avt  =  vL  =  v .  cotg.  Avtv 
=  vcotg.a  unb  ba&er  für  ben  Dorliegenben  Sali 

iV=3.  - .    *       .sm.cPFy  ober  =  3- Fy. 

2g  '  2g  r 

Diefen  SRormaljloj*  jetlegt  man  in  jwei  ©eitenfräfte  />  unb  R,  eine  in 
ber*Umbre&ung$*  unb  bie  anbete  in  ber  Xpenricfetung  be$  glftgeWemente« 

tmrfenb,  unb  e*  tfl  P=Nco$.a  =  3  - —cos.a  .  Fy, 

2g 

bagegen  R  =  iV  «in.  a  =  3 -  stn.  a .  Fy. 

2g 

Durd)  ÜRuMpltcation  mit  ber  Umbre&ung*gef<&UHnbigfeit  t>  folgt  au* 
ber  gormel  f&r  P  bie  mecbantfd)e  Seiflung  be*  SBinbrabe*: 

L  =  Pv  =  3- -  vcos.a. Fy; 

n?a$  bagegen  bie  tfren*  ober  fogenannte  9)aratteltraft  Ä  anlangt,  fo  öer* 
richtet  biefelbe  feine  Xrbek,  fonbern  fte  fud)t  Da*  Stab  fottjufateben,  brftd t 
beäljalb  bie  ©runbftödje  feinet  binteren  stapf*  n*  gegen  ba$  SBiberlager  unb 
gtebt  butd)  bie  bierauä  entfpringenbe  SReibung  ju  einem  befonberen  2(r* 
betttoerluße  öeranlaffung. 

Sic  fegte  gormei  geigt  uni  ailerbing*  an ,  »ie  e*  ft<&  jebocfe  aud?  t>on 
felbfl  wfte&t,  bafj  bie  geiflung  mit  ber  SEBinbgefdjwiöbigfeit  c  unb  mitbem 
3nba(te  F  be$  gMdjenjifitf«  n>dd>fi#  bagegen  ifi  au«  it)t  nid)t  fogleid)  ju 
erfe^en,  melden  Hinflug  ber  ©tof  minW  a  auf  ben  SBert^  ber  Seifhing  t)at. 
2>amit  i  nid)t  9tuU   auffalle,    mup  aber  c  sin.  a  >  t;  co«.  a,  b.  i. 

Jan*/,  a  >  —unb  co5.a>  0,  alfo  a  <  90°  fein,    ff«  mu(j  alfo  j»i» 

V 

fd>en  ben  ©renjen  /«nj.  a  >  —  unb  a  <  90°  ein  2Bert()  t)on  a  einem 

31* 
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tB*ni»iu*Mt$Jl<it\mo  oon  L  entfprecfcen.   Um  tiefen  SSertf)  ju  finben,  fefcen  n>ir  flott  a, 
lopwmr.  a  ^  ^  no  x  ^m  j-e^r  jjejne  (5jrfyje  bleutet,    «£>iernacb  erbalten  mir 

sin.  (a  ±  <r)  =  stw.  a  cos.  ic  +  cos.  a  sin.  x,  ober  cos.  #  =  1  unb 

sin.  x  =  x  eingefefct,  sin.  (a  ±  x)  =  sm.  o-ta?  cos.  a,  ferner 

co*.  (a  +  a?)  =  cos.  a  cos.  x  X  stn.  a  stn.  x  =  cos.  a  X  xstu.  a, 

unb  biefe  ^Ü?ertJ>e  geben  und  für  bie  £etßung 

3  r?  r  f  v  \2 

L  = Fy  (  stn  a cos.  a  J    cos.  a,  ben  Xutbrucf 

2g  \  c  J 

Lt  = Fy  ([stn.a+ircos.a  —  -(cos.<£fxsin.a)]2  (cos.a^-xsin.a)) 

2  g  c 

=  — —  ry  [si  w.a ;  cos.a  ±  (cos.  a  -j stn.a)  x]Q  (cos.  a-\-a-  stn.a) 

= ry  (stn.a cos.  a)2  cos.  a 

2g      ry  c  ' 

+  [2  (sin.*  — cos.d){cos.a-] — sin.a)cos.a-(sina-  -cos.a)*sin.a]x+7c) 

GC/  C 

=  L  ±  — — ry([2stn.a cos.a)  (cos.a  H —  stn.  a)  cos.  a 

<&  Q  C  C 

—  (sin.  a cos.  afsin.  a]  x  +  ic.V 

c 

Damit  a  ben  ÜRauimalwertfc  gebe,  muf  £x  f (einer  alt  £  auffallen, 

man  mag  a  um  a>grijjer  ober  Heiner,  b.  i.  x  pofttio  ober  negatit)  nehmen. 

9tun  giebt  aber  bie  lefcte  gocmel  in  einem  gaüe  Lt  >  L  unb  im  anbern 

3cQv 
<  L,  fo  lange  bat  jweite  ©Ueb±-r — Fy  [....] x reell tfi;  etifibafcer  jur 

y 

Erlangung  betSKajrimalroert&et  nitfcig,  baf  tiefe*  gweite  ©lieb  9lud,  alfo 
2  (stn.a cos.a)(cos.a  +  -sin.a)cos.a — (sin.cc cos.dfsin.a=Ot 

CO  c 

ober  2  (cos.  a -\ —  stn. a) cos. a  =  (stn.a cos.  a)  sin.  a, 

c  c  % 

3v 

ober  stn.  a2 stn.  a  cos.  a=  2  cos.  a2  fei.  Dur*  cos.  a2  bioibirt  nnb 

c 

*  o 

— — =tang.a  emgefefct,  ergiebtfitty  tang.a2 tang.a  =  2,  »or* 

cos.  a  c 

auä  nun  fflr  ben  bie  SRapimalleifiung  oerfprecfcenben  SBinfel  folgt: 


*»  "  =  Tc  +  \W^- 


5)a  bei  einem  unb  bemfelben  §l&gel  bie  entfernteren  Elemente  eine  grft* 
f ece  ©ef^minbigfett  beftgen ,  a(*  bte  ber  Umbre^ungtape  n^erjiefcnben, 
fo  folgt  I)ietau6,  baf  ben  entfernteren  $l&ge(t(>ei(en  *'™  grißerer  @topn>mf et 
ju  erteilen  t(?,  alt  ben  näheren,  um  eine  m&glic^fi  grofe  Setfhing  ju  er» 
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halten.     Qti  |tnb  nffo  bie  gläfltl  nirfit  eben,  fonbecn  toinbfcfjief  (fran}.»«*«*. 
gaaches,  engl.  wirpeH)  unb  jrear  fo  i)trjufl*u"tn,  bog  bie  Äußeren  Stljtilf 
»entaer  alt  bit  inneren  oon  b«  Umbrtbung«ebtne  abroetcfjen. 

«nmtrfung.     Sit   Bort1)eiI1)fif1(fttn   ■gtopminftl   (inM  Slügtl«   lajffn   1'idj 
«.    ng7  (iii^  i(i*l  Mi (4  fofflcrtb*  I5cmlrui= 

3'  tiait  pnbm.    9Han  iwfjme  Cfl.  St«. 

307,  =  1,  ftpt  nittii'inff fisi  oarauf 
C^  =  V"2  =  btr  Diagonale  eine« 
Duabeatto  &b»  Cß,  unb  ji<b«  <4ß. 
33aitn  ift  («»ff.  -*ßC  =  y'2,  unb 
boljn:  £_  d  ß  C  =  54°,  44',  8",  •».  f. 
b<r  Stcgivinffl  ber  ganj  tii)f)t  an 
ber  Utnbrtljiinggiirt  liegenben  fffüi 
gflflfintnit.    ®e|jen  mit  nun  in 


'  =  TT  fir 


bie  9 


.,  für 


ab«  bit  $!iiift(aei"d>i"M'afcit  tinb 
jiiiiKiiad)  unb  iiaäj  bi(  Unlfttnun» 
gtn  btr  Slftgtl  fpfofftn  Don  b«Um-  ' 
brtbung*art  (in,  unb  tragen  wir 
bi<  fo  erhaltenen  ÜBrrtEje  von  y  atfl 
CO,,  CDt,  CD,  u.  f.  W.  auf  bit 
CB  von  C  aus  auf;  ji(b™  ttil 
ferner  bit  $)j|>et(nuftn  JD,  ,  j)D,, 
/»  0,  u.  f.  tu.,  unb  »«langem  mit  tieftlbtn  fo,  bafc  D,  £,  =  Cfl, ,  Dt  E,  =  Cfl„ 
/),£,  =  CD,  u.  f.  tt>.  Witb;  Itgtn  mir  tnbliu)  AE„  4E*,  AE,  u.  f.  tt>.  auf 
ttt  ffli^tung  oen-4Cal«  AC„  AC,,  AC,  u.f.»  auf,  «riäten  in  C„  C„  C, 
«.  f.  ».  bit  SJtmnbiM  C,  ß, ,  C,  ß, ,  C,  ß,  it.  f.  ».  —  CB  =  i,  unb  jieljen 
AB»  AB,,  AB,  u.  f.  ».,  fo  (fallen  »"  ™  AB'C»  <*ß«c,.  ^A  «■(.  »- 
btt  gtfudjltn  Stuf  »inM,  benn  e«  ifl 

*      ta»g.AB,C,  =  -£§-  =  -*f-  -  Oß.  +  ^D,  -  yp+VJTT?- 
lang.  ABJ,  ~  ££-    =   -~^  -  B.S«  +  vU>.  =  fc  +  VV^  +  2.  .C. 

§.  258.     £ie  goemd  für  &«i  sniHftna'Sigfien  ®tof»in(rf  lift  ff*  audj 

urnttfirtn,  um  bie  ein«  gegebnen  glädjenflefluna  (a)  tnifpreujenb«  oer* 

ifwi^afttpf  UmeretrangegerajtBinbtgteit  ju  flnben.     S$  iff  fjiernntJ) 

fang,  a* lang,  a  =  2,  unb  baljer  fefjr  ftnfad) 

/tnnq.efl — 2\       c  _      ,  ,  c 

r  =  l  — 2 }  .  —  =  [fang,  a  —  2  cotanq.  a)  —. 

\     tang.a    }      3  *  ■' 


(tinff.K 

®e6t  man  bieftn  ffiettt)  in  bie  e{i(lung«focm(i  tin,  fc  btfommt  man  bann 


/. 


Fy 


tang.  a7 — l  i 


-i 


(,: 


—  2</     '  '      («ny.o 

c8  ,.      (fang.«3  —  2) tos.«' 
^9 '  2  p  sin.  o3 


<Q"g« 


Li  /uiiy. « 


■.f;os  «  )  cos.  a 


;f7: 
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still»*  Die  tfceoretifc&e  Stiflung  timt  SBmbrabe*  lift  ftcb  (riernatty  für  jete 
gegebene  SBtnb*  unb  Umbeebung*gefd)Winbigteit  berechnen.  Xu*  ber  gege- 
benen Umbrefyung*&a(l  u  pr.SRin.  folgt  gunic&fl  bie  SBtnfelgefötmnbtgfett 

cd  =  —  c=  0,1047  .  w.    SE&eilt  man  nun  bfe  ganje  SBinbrutfcenlange 

in  7  gleite  Steile ,  unb  (20t  man,  wie  gemignlid?,  ben  gtfgel  im  ecflen 
SE&eilpunf  te  anfangen,  fo  baß  feine  eigentliche  Singe  %  /  au*f4llt,  fo  f  in* 
nen  mir  nun  fe&r  leidet  mit  pfiffe  ber  gormel 


,„„,« = ff  +  v^T"2 


bie  jebem  ber  7  SEbeilpunfte  be*  gl&gel*  entfpredjenben  t>ortbeil&afteßen 

<Stof minfel  «o,  a1#  a, . . .  berechnen,  intern  man  nad)  unb  nacb 

/  2/  3/  7/ 

v0  =  <».— ,  «i  =  ©.  —  ,  v2  =  id.  — .  ...   bi*  «6  =  o  .  — 

ober  c»  /  einführt. 

©inb  nun  nod)  60,  6lf  62...66  bie  burd)  tiefe  2$eilpunfte  ju  legenben 
glftgelbreiten,  fo  (innen  »ir  mit  £&lfe  ber  ©impfon'fcfcen  Siegel  au* 

(3"wc»272') b» f*ö 6lt(3"w^72)  **  «•  f- »• 

\     stn.  a03     /    v  V     stn.  aA3     /    *  \     stn.  a23     /     2 

einen  2D?ttteltx>ertt>  /c  berechnen  unb  bef  ommen  baber  mit  4pölfe  beffelben  bie 

c3 
ganje  glfigelletfiung  L=%ky.%l.  —  ,  ober  allgemeiner,  wenn  lL  bie 

9  c3 

eigentliche  glÄgeüinge  bejetdjnet,  L=%yklt—. 

SBire  ber  gligel  eben,  ()ätte  er  alfo  an  allen  ©teilen  einen  unb  benfelben 

«*  t  G)l  2l 

©tofwinfel  a,  fo  würbe  man  mittel*  v0  =  — ,  t?x  =  cd.—1  u.  f.  »■ 
$un4d)jl  bie  entfprecfcenben  SBerttye  f«tn.  a -cos.aJ  ~  eos.  a  .  601 

f  5tn.a ^co«. aj  — L  cos.  a .  6X  u.  f.  w.  ju  beregnen,    au*  biefen 

aber  burd?  Xmoenbung  ber  ©impfon'föen  Siegel  ben  Mittelwerte  kt 

c3 
$u  ermitteln  unb  biefen  &ulegt  in  bie  gormel  £  =  3^^.^.  —  einju» 

fegen  fcaben. 

3fl  n  bie  Xnja&l  ber  glögel,  fo  f>at  man  allerbing*  ben  legten  Söertf) 

nod>  biermit  ju  multtplictren,  um  bie  ganje  t$eoretif$e  Stabletfhmg  gu  er« 

c3 
Galten,  alfo  L  =  Snyfc^—  ju  fegen.  • 

©eifpiel  1.    9Seld?e  ©tofttnnfel  erforbert  ein  glügelrab  bei  20  fcug  ®  int* 
gefd^inbigfeit,  wenn  baffelbe  au*  4gtögeln  »on  24gu|  Sänge  unb  6  bi*  9gujj 


9on  bris  SBinbräbern. 


487 


^Breite  befielt,  unb  n>enn  U  in  btr  SJHnute  16  Umbrefyungen  ma$t.    SBie  grof    sctftung. 
ifi  ferner  bie  tyeoretifäje  Seiftung  biefe*  Mabe*  ? 

Sanofi  tji  bie  3Binfetgef$winbigf«t  »  =  0,1047 .  16  —  1,6755  guß,  unb 
ift  bie  (Entfernung  ber  inneren  giügelforofreöon  bcr  2öellenare  =  4  gujj ,  alfo 
bie  gange  9tut$eniange  =  24  +  4  =  28  guf,  fo  $at  man  für  bie 


Entfernungen  : 


bie  (Sefdjtoinbigf  eiten : 

bie  Tangenten  ber@to£ 
toinfel: 

<StojMnfel: 


ffiertfc 


3#.*.«f— 2 


stn.a' 


gtügelbreiten :    • 

$robucte  au*  ben  leg- 
ten Beiben: 


6,702 

2,004 
63°,  29' 

0,5612 
6,0 

3,367 


8 


13,404 

2,740 
69°,57' 

0,7810 
6,5 

5,076 


12 


20,106 

3,575 

74°,  22' 

0,8759 
7,0 

6,131 


16 


26^06 

4,469 
77°,23' 

0,922Q 
7,5 

6,915 


20 


33,510 

5,397 
79°,  30' 

0,9472 
8,0 

7,578 


24 


40,212 

6,347 
81°,  3' 

|0,9622 
8,5 

8,179 


28  m, 

46,914  gf.,- 

7311, 

82°,t3' 

0,9716 
9,0  Sufc 

8,744 


k  = 


9u*  ben  legten  $robucien  folgt  nun  ber  TOtteltotrty 

3,367  +  8,744  +  4  .  (5,076  +  6,915  +  8,179)  +  2  .  (6,131  +  7,578) 

18 


12,111  +  80,680  +  27,418     120,209    ßßTO 

18         =   18-  =  W79' 

unb  führen  toir  nun  no$ 

y  «  ^  =  0,0825  $funb,  %  l  -  24  unb  y-  =  0,016  .  20»  —  128  ein, 

fo  befommen  toir  bie  Seifiung  biefe*  SBinbrabe*: 
,  L  «  4 .  %  .  6,679 . 0,0825 .  24 .  128  =  11374 . 1,98 .  128  =  3009  gufofunb 
—  5,9  $ferbefrafte. 


SB etf^t el  2.  SBeldjc  8eifhing  ift  »on  einem  ©tnbrabe  gu  erwarten,  toetdje« 
4  ebenen  glügefn  befielt,  unb  bei  bem  @tojj»infel  von  75°  bie  übrigen  kirnen? 
it  unb  ©erfj&ltn"  ~  "  " "  " 

SWan  fyit  $ier: 


au«  4  ebenen  klügeln  bellest,  unb  bei  bem  @tojj»infe!  oon  75°  bie  übrigen  $ünem 
ftonen  unb  ©erfjaitniffe  mit  bem  (Rabe  im  vorigen  ©etfpiele  gemeinfä)aftlid>  t)at  ? 


bie  ©efdjwinbigfeü* 

oer^&ltsiffe  — : 

0,3351 

0,6702 

1,0053 

1,3404 

1,6755 

2,0106 

2,3457, 

bie  Differenzen 

sin.  a cos. « : 

c 

0,8792 

0,7925 

0,7057 

0,6190 

0,5323 

0,4456 

O,o5oo, 

bie  breiten  6: 

6,0 

6,5 

7,0 

7,5 

8,0 

8,5 

9,0  «uf , 

bie  $robucte 

(sin.  er cos.  «)• 

v                c 

.  —  ces.n.b: 
c 

0,4023 

0,7081 

0,9071 

0,9967 

0,9830 

0,8783 

0,7034. 

* 

»fll»fr. 
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Münng.  9u*  bm  tefcten  $robucten  ergiebt  fty  mitttel*  ber^impfon'ftyn  dhge(  brr 

*i  =  1/ie[0/4023+0,7034+4(0/7081+0,9969+0/8783)+2(Of9071+Of9830>] 

=  l/l8  (1,1057  +  10,3324  +  3,7802)  =    15'^83 0,8455, 

unb  tyterau*  folgt  bie  gefugte  £eijhing 

L  —  4 . 3 . 0,8455 . 0,0825  .  24  .  128  =  2571  guf pfunb  ~  5  SferbefrAftc, 

toogegen  bad  (Rab  mit  toinbf<$iefen  Stögeln  L  =  5,9  $fcrbtfr&fte  »erfpridjt 

9tft6iiBji.  §.  259.  ©inen  bebeutenben  2$etl  be*  2frbeit*t>erm6gen* ,  »el*e«  ein 
glftgelrab  bem  SBinbe  abgewinnt;  ge&t  burd)  bie  Reibung  am  $al{t  be* 
Stabe*  verloren,  jumal,  wenn,  wie  gemi&nlicft,  tiefer  fefcr  flarf  i(!.  5Bir 
tinnen  annehmen ,  baf  ba*  gange  ©eroieftt  be*  gl&gelrabe*  im  $alfe  um 
terftüfet  fei  unb  ben  £»ri\cf  am  Hinteren  3apfen  ganj  unberficfftGtigt  iaf* 
fen;  mnn  nun  aueb  baburd)  eine  etwa*  §u  gtofe  Steibung  gefunbeft 
ttirb,  fo  wirb  fte  burd)  Xufjerae&ttoffung  ber  Steibung.  an  ber  SSaft^  betf 
Hinteren  3apfen*,  welche  au*  bem  SBinbflofe  in  atfetter  Stiftung  ent* 
fprtngt,  ungefähr  »ieber  au*gegli$en.  Da  ber  Wintere  3apfen  x>te(  fefcrcä* 
d?er  iji,  a(*  ber  #al*  ober  Dorbere  Rapfen,  fo  wirb  tiefe  SJereinfadjung 
um  fo  e&ec  ertaubt  fein.  iDie*  t>orau*gefe&t,  erhalten  mir  nun  au*  bem 
©emidsjte  G  be*  ganzen  S^ö^r^be*  bie  entfpredjenbe  Steibung  F  =  qp(i, 
unb  ift  nun  nod?  r  ber  £a(bmeffer  be*  $alfe*,  alfq  «r  bie  ©efönrinbig* 
fett  ber  Steibung,  fo  folgt  bie  Arbeit  biefer  {Reibung : 

Fa>r  =  qpGa>r  =  0,1047. uqpGr  =  <pG  —r  r, 

trenn  v  bie  Umfang*gefd)tmnbigteit  be*  Stabe*  bejetd)net. 

2Me*  t)orau*gefejt ,  f8nnen  mir  nun  bie  effeetfoe  Seifhing  eine*  SBinb* 
rabe*  mit  ebenen  glägetn  fegen: 

L  =  3nyMi  .  —  —  <pG-j-  v, 
unb  bie  eine*  folgen  Stabe*  mit  minbf Riefen  Slügeln: 

2fu*  ber  gormel  Z,=  — ^ '-vcos.a  •  ry  für  bte  t&ec* 

retifdje  JJeifhmg  eine*  gtögelelemente*   töjjt  (td)  ber  Gtnfluji  ber  glfigelge« 

fc^mtnbigfeit  auf  bie  t&eoretifdj«  Stableifhmg  erlernten,  namentlich  au$  ftn» 

.  ,  h  c£tn.a,       .  „  .  -fiA%  w  .  _.  ctanq.ee 

ben,  bajj  für  t?  cos.  a  =  — - —  (oergL  II.  §.  150),  b.  t.  für  t>  =  — ^~ 

biefeCbe  ein  SRapimum  trirb.    gfi^rt  man  nun  aber  biefen  SBertb  in  ber 

angef&^rten  gormel  ein,  fo  ereilt  man  L  =  3  .  */„  .  — ^—  Fy,  unb 

e*  ifi  nun  ^terau*  §u  entnehmen,  bafi  bie  Seiflung  am  groften  au*fäGt, 
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wenn  ber  SStofJwinfet  a  =  90°,  alfo  v  =  ao  wirb.    ©iefer  gorberung  aw*«g«. 

fann  aber  au«  bem  ©runbe  nicht  (Senfige  geleitet  »erben,  »eil  fd)on  bei 

einer  nicht  übermäßig  großen  Umbrebungflgefcbwinbigfeit  bie  9lebenbinber< 

niffe,  namentlich  aber  bie  £a(*reibung,  fo  biel  Arbeit  confumiren,  bafi  f&r 

bie  effeetiue  ober  9lu&leijhing  nid>tö  mehr  übrig  bleibt,    g*  ifi  alfo  bei 

einer  großen  Umbrehung*$abl  eine  große  Shiftleifhmg  ju  erwarten ,  jebodfr 

in  gegebenen  giüen  fiet*  befonbert  ju  unterfuchen,  bei  treuer  Umbre« 

hungägabl  bie  9tufcleijlung,  welche  bie  tbeoretifdje  Seifhmg  nach  2fbjug  ber 

Arbeit  ber  Steibung  noch  übrig  l if t,  ein  SRatfmum  wirb ,  unb  bie*  fann 

nur  baburch  gegeben,  baf  man  für  eine  Steige  bon  UmbrebungSjablen 

biefe  Seiflungen  wirtlich  berechnet,  unb  aut  biefen  bie  grigte  herausnimmt, 

ober  burtb  Interpolation  ermittelt. 

Qeifptel..  Senn  bie  armirte glägefoelle  be*  in  ben  $eifpielen  be*  bortgen 
Paragraphen  behafteten  (Rabe«  7500  $funb  toiegt,  unb  ber  «ftalbmeffer  tljre* 
«fcalfe«  r  =  ys  gufj  mift,  ber  (Reibung*coeffictcnt  <p  aber  =  0,1  angenommen 
wirb,  fo  f)at' man  bie  bur<h  bie $al«reibung  verloren  geljeribe  mc<hanif<hf  8etfiung 

=  04  .7500  .  wr  =  750 .  V8 . 1,6755  =  250 . 1,6755  ■=  419  guppfunb; 
e*  bltibt  alfo  beim  {Rabe  mit  toinbfdfiefen  gtögeln  bie  9hi$(eifhmg  3009  -  419 
=  2590  guf  pfunb,  b.  i.  circa  86  $roeent  übrig.    ©ei  ben  boljernen  Letten  finb 
aber  bie<§&lfe  no$  einmal  fo  ftarf,  unb  e*  iß  batyer  hier  ber  Slrbeiteöerlufl  bur<h 
bie  (Reibung  boppelt,  bie  (Rufcleifiung  alfo  nur  70  $rocent  ber  tbeorettfdjen. 

§.  260.  ©itbere,  namentlich  jur  Prüfung  ber  S()eorie  r)o\\tcmm;n*&fQt»uw<«. 
genfigenbe  Beobachtungen  ftnb  an  Sßinbmüblen  bis  jefct  noch  gar 
nicht  gemacht  worben ;  e*  fehlt  jwar  nicht  an  Angaben  über  bie  Ecifiun* 
gen  berfcbiebener  5EBinbmül)lcn ,  allein  biefelben  ftnb  meift  jur  Beurtbei* 
lung  be*  3Birfung*grabe*  biefer  2Raf<binen  nicht  binreichenb,  ba  fie  bie 
SBinbgeftbwinbigfeit  entweber  gang  unbeftimmt  taffen  ober  biefelbe  nicht 
mit  htnreichenber  ©enauigfcit  au*brücfen.  2tm  Dollffinbigfien  ftnb  noch 
bie  Angaben  Don  Coulomb  unb  ©meaton,  neuere  {Beobachtungen 
Ähnlicher  2frt  fehlen  aber  ganj.  (Soulomb  flettte  feine  Beobachtungen 
an  einer  ber  bieten  ©inbmü()len  in  ber  Umgebung  von  £iUe  an ;  e*  (äffen 
fleh  aber  au*  benfelben  jiemlitb  fttbere  Folgerungen  jieben,  weil  biefe 
2Rüt)le  ein  jum  2(u*preffen  be*  §Rfibfaameni!e*  bienenbe*  9>ochwer!  in 
Bewegung  fejte,  beffen  ÜWufcletfhmg  f!<h  fehr  leicht  berechnen  lift.  Die 
mer  Stabflftgel  biefer  9Wüf)(e  waren  nach  hollinbifcher  2Crt,  winbfchief,  mit 
ben  ©tofwinteln  t>on  63%°  bie  811/*0,  unb  jeher  Don  tbnen  baue  unge» 
fähr  2  .  10  =  20  jQuabratmeter  Inhalt.  Die  »erfucbe  würben  bei 
SBinbgefchwmbigfeiten  bon  2,27  SWeter  biö  9,1  SReter  unb  bei  Umfang** 
gefchwinbtgfeiten  bon  7  bi*  22  ÜReter  angepellt ,  unb  fiimmten  nach  ben 
Berechnungen  bon  6orioti6  (f.  beffen  Calcul  de  l'effet  des  macfaines) 
im  SRittel  iiemlid)  mit  ber  oben  entwicl elten  2b*orie ,  nach  welcher  ber 
SBinbfloß  normal  gegen  ein  glftgelelement  F. 
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Ar       n     (csin.  a  —  v  cos.  a)2  „ 
«rfo^iuD|«n.  N  =  3  . - Fy 

ifi,  oberem,    g«  iji  übrigen«  leidet  gu  ermeffen,  bag  bei  ben  befferen  (Jon* 

jlructionen  mit  föiefen  glÄgeln  ber  ÜRittelwertb  Don r — r —    ni<bt 

bebeutenb  abtoeicfyen  fann  ton  bemjenigen,  roel^er  ftd)  au*  bem  ecfhn 
aSetfpteU  in  §.  268  =  0,880  berechnet;  fft^ren  tote  aber  biefen  in  bie 
allgemeine  gormel  ein,  fo  erhalten  mir  folgenben  t)bd)ft  etnfa$en2(u6bni(f 
für  bie  Seifiung  eine«  3Binbrabe6: 

L  =  %  .  0,88  .  0,0825  .nF^-  =  0,000516 nFc*  gugpfunb. 

2)a*  SDZtttel  au«  ben  Goulomb'fdJtn  Beobachtungen  giebt 
L  =  0,026 n Fe3  Jtilogrammmeter,  ober  in  preug.  öttaage 
=  0,000549  n  Fe3  gufpfunb,  alfo  eine  gute.Ueberemjitmitittng 
mit  ber  t&eoretif<ben  SBejtimmung.    Ser  ©icberbeit  wegen  nimmt  man 
tieUeicfc  am  bejlen  L  =  0,0005  n  Fe?  gugpfunb. 

Diefe  gormel  giebt  jebo<(>  nur  bann  gcn&genb  richtige  fltefultate,  wenn 
bie  Umfangtgefcfyßtnbigteit  ungefib*  bie  oortbeilbaftefh,  nimlicb  circa 
2%  mal  fo  grog  al6  bie  SB3inbgefcbtmnbigf<it  ifl. 

(Beifpiel.  ffienn  ein  ffiinbrab  Bei  einer  ffiinbgef^ttrinbigfeü  von  16  gug 
eine  Seijtong  oon  4  $ferbefraften  geben  foli,  toetdje  glugel{Ia$en  b*t  man  benu 
felben  $u  geben?    9la$  ber  lebten  gormel  ifl 

nF  Ä  0,0005.16»   =   TÖ96-  ~  100°  Duabtat^5 
alfo  bei  fünf  glügeln,  ber  3nf)att  betf  einen  =  200  Duabratfug.    9?a$t  man 
bie  Sänge  lx  eine*  glugel*  5mal  fo  grog,  al*  feine  mittlere  ©rette  b,  fo  fpt  man 

biernad^  bb*  =  200,  folgli^  bie  «rette  b  =  y/W  =  6%  gug,  unb  bie  Sänge 
^  -  5  .  6%  -  31%  gug. 

emraroni  §.  261.  ©meaton  bat  fefjr  au6fu(>rU*e  83erfu<&e  übet  SBinbnSber 
Wfg<ln*  im  Äleinen  angepeilt.  Sern  »erfud>«rab  batte  Arme  bon  21  3oU  Singe 
mit  glfigeln  *on  18  3ott  Mnge  unb  5,6  3oll  »reite  (engl.  SRaag).  Sr 
lieg  biefe*  Stab  nidjt  burd>  ben  ©inb  in  Umbre&ung  fegen,  fonbern  er  be* 
roegte  baffelbe  in  ber  neigen  2uft  im  Äreife  $erum,  rotfbalb  er  benn  nt($t 
ben  SBinbjiojj,  fonbern  ben  SBiberjtanb  ber  £uft  gegen  bat  Stab  beobachtet 
bat,  moburcr)  allerbing*  bie  Stefultate  feiner  Beobachtungen  bebeutenb  an 
SBertb  verlieren.  Die  Bewegung  be6  Stabe*  gegen  ben  SBhtb  erfolgte 
burd)  eine  fie&enbe  SSelie  mit  einem  öy2  gug  langen  £luerarme,  an  bef« 
fen  6nbe  bie  Sager  be*  9tabe6  befefiigt  waren ;  biefe.  SBeffe  aber  erhielt 
ir>re  S3e»egung  burd)  ben  Seobadjter  fetbfi,  unb  stoar  mit  ^)4lfe  einer 
<S$nur,  roelcbe,  tote  bei  einem  Jtretfet,  oor  jebem  83erfud^e  auf  ben  fldrfe* 
ren  X()ei(  biefer  SBeUe  aufgemicfelt  rourbe.    Um  ben  SSinbflog,  ober  mel* 
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mefyt  ben  SBiberfianb  bec  8uft  ju  meffen,  würbe  unmittelbar  ober  ber  jfr*em,a«on 
r)enben  SBelle  eine  SBaagfcfcale  mit  ©etoidjtm  an  einer  febr  feinen  Schnur  ,tcln" 
aufgefangen,  4inb  bat  anbere  6nbe  biefer  SScbnur  um  bie  glfigelroelle  ge* 
legt,  fo  baf  jf<b  bei  ttmbrebung  biefer  bie  ©c&nur  auf  fte  aufwicfelte  unb 
bat  <&m\d)t  am  erfhn  Gfnbe  biefer  Schnur  emporhob.  SBat  nun  bie 
(grgebniffe  biefer  83erfu<&e  anlangt,  fo  ftimmen  ffe  in  qualitativer  $inft(&t 
febr  gut  mit  ber  SEbeorie  flberein,  namentlich  toeifen  ffe  fer)r  bejiimmt 
nac&,  baf  bie  »inbfcr/iefen  glfigel  me&r  SBirfung  baben,  alt  bie  ebenen, 
unb  baf  bie  burcb  bie  Sporte  gefunbenen  Sitofjroinfel  roirfltcfy  bie  t>oe* 
tbeityaftejim  ftnb.  SBi&renb  toir  im  obigen  SSeifpiel  ju  §.  258 ,  von  in* 
nen  nacr)  äugen  gegangen  unb ,  gleiten  ÄbjHnben  entfprecbenb ,  bie  7 
©toßroinfelGS0^';  69°,57';  74022';  77°,23';  79°,30';  81°,3'  unb 
82°,  13'  gefunben  r)aben,  ergaben  ffd>  bei  ben  Söerfucben  t>on  ©meaton 
folgenbe  6  ©tofjwinfel  alt  febr  *ort$eilbaft:  72°;  71°;  72°;  74°;  771/,,0, 
83°;  im  STOittel  alfo  menig  t>ecfd>ieben  oon  ben  erfreren.  Uebrigent  be* 
mertt  <3  meaton  felbfi,  baf  eine  Abweisung  t>on  2  ©rab  im  ©togwin* 
fei  feinen  bebeutenben  Gfinfluji  auf  bie  JJeifiung  bet  JRabet  babe. 

3ulefct  madjt  @ meaton  aut  feinen,  bei  4y3  bit  83/4  gug  3Binb*  ober 
melmebr  JJiabarengefdjroinbigteit ,  angeheilten  83crfud)en  folgenbe ,  mit  ber 
S^eorie  in  febr  guter  Uebereinfttmmung  jiebenbe  Folgerungen. 

Sei  einem  üortbeilbaft  befegelten  gl&gelrabe  fJebt  bie  grifte 
Umfangtgefcbwinbigfeit  mit  ber  fcott&eil&aftefkn  UmfangtgefdMnbigfeit 
im  a3etr)ÄltntfTe  feie  3 : 2,  unb  bagegen  bie  größte  Saß  jur  oort&eilbafteften 
Safi  im  SBerbiltniffe  toie  6  :  ö.  Uebrigent  aber  ifl  bie  größte  Umfangt« 
gef<bn>inbigfeit,  b.  i.  bie  beim  leeren  ©ange,  circa  4mal,  unb  ba&er  bie 
beim  »ortyeityaftefien  @ange  %  .  4  =  %ma(  fo  groß ,  alt  bie  SBinbge» 
fcbroinbigfeit  Serner  »Äcbfi  beim  t>ort^eUr)aftefien,  b.  i)  bie  griffe  9tu&* 
leifiung  gebenben  ©ange  bie  SBelafiung  beinahe  mie  bat  Guabrat ,  unb 
bie  Seifiung  beinahe  tote  ber  CEubut  ber  8Bmbgefd)tumbigfeit.  SBBenig* 
fient  gab  bie  boppelte  SBinbgefcbtpinbigfeit  bie  3,75fa$e  33elafiung  unb 
bie  7,02fa<be  giufcleifbmg.  SWancfcc  anbere  Siegeln,  welche  ©meaton 
nocr)  aut  feinen  SSerfudjen  giebt,  ftnb  mit  ber  2r)eorie  im  Crinflange ,  unb 
laffen  ftd>  ebenfo  gut  aut  biefer  ableiten ,  »etwegen  et  nid)t  nit&ig  ifl, 
f)ier  weiter  barauf  einzugeben. 

9tad>  biefen  SBerfucben  ifl  fibrigent  bie  SBirfung  bi^  Sßinbet  bei  ben 
glfigelräbern  nod)  grifer,  alt  fte  bie  Styeorie  giebt  unb  alt  bie  (Soul omb'» 
fetyen  33erfu<be  geben. 

8$on  anbeten  Angaben  aber  bie  Seiflungen  ber  SBinbraber  fann  erfi 
im  Xbfdjjnitte  von  ben  2Crbeittmaf<binen  bie  Siebe  fein. 

'©«tylufanmerfung.  JDte  öoflftönbigfle SSjeorie  ber  ffiinbriber  finbet  man 
in  bet  #erfajfer*$anbbu<$  berSergniaföinenme^anif,  unb  in  Coric li*'  Trait6 
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du  calcul  de  l'effect  des  machines.  3n  ben  meiften  £el)rbii$em  über  9led}anif 
werben  bie  SBinbxäber  ganj  für)  abgeljanbelt,  ober  tooty  gar  unbea$tet  gelaffen. 
$>ie  93erfuä)e  @meaton'«  ftnb  in  ben  Philosophicnl  Transactions,  3a1jrgänge 
1759  bie  1776  betrieben,  gefammett  unb  in'*  granjöfif^e  überfefct  aber  von 
©irarb,  unb  g»ar  unter  bem  Xitel:  »Recherches  expe>i  mentales  *ur  I'eaa  et 
le  vent.  Parts,  1827.  9u*güge  baten  finbet  man  faß  in  aüen  engiifdjen  ©er* 
fen,  namentlich  aud}  in  Marlon)'*  Treatise  on  the  Manufactures  and  Ma~ 
chinery  of  Great-Britain.  doulomb'«  93erfud)e  ftnb  in  bem  bekannten  SBerfe 
Theorie  des  machines  simples,  par  Coulomb,  betrieben.  (Sine  SBocfivinb; 
müljle  genau  ge$eidjnet  unb  auGfüljrlidj  betrieben ,  finbet  man  in  $offmann'd 
Sammlung  ber  gebrÄu<$lidj$en  3Rafa)inen,  $eft  I.,  Berlin  1833. 

Heber  ben  fflinbßof  l)anoelt  fä)on  üfßariotte  in  feinen  ®runble$ren  ber 
$$bro|tatif  unb  $»braulif;  nao>  tym  iß  ber  ©inbßoji 

P  =  1,73  -£-  Py. 

SMctyftbem  aud)  (Borba,  in  ben  Memoire*  de  l'Academie  de  Paris,  1763;  ferner 
fltoufe  (f.  ba*  oben  ritirte  SDerf  von  ©meaton),  bann  nod)  $utton  unb 
SBoltmanm  Die  lederen  Tutoren  ftnben  P  viel  f (einer,  alt  Sßariotte 
u.  f.  ».,  weil  fte  ntä)t  ben  SBinbflojj,  fonbern  ben  äBiberftanb  ber  Suft  gemeffen 
tyaben.  ©idjerlidj  ift  baljer  au<$  be*  von  äBoltmann  gefunbene  (Soefiuient 
f  =  y, ,   alfo  bie  Äraft 

gu  Hein,  weit  er  bie  QFonftante  feine«  glügel«  ni$t  birect  beßimmt  $at  (f.  btflen 
Sljeorie  unb  ©ebraud)  bet  1)»brometrifä)en  Stögel*.  $amburg,  1790).  Button 
finbet  au«  feinen  S3erfuä)en,  bafj  man  mit  melfr  (Senauigfeit  ben  €>tofj  unb  2Bi* 
•berflanb  ber  Suft  Fl/l  proportional  ma^fenb  annehmen  muffe  (f.  beffen  Philo- 
sophical  and  mathematical  Dictionary,  T.  II).  Sterinen  wir  nun  an,  ba§  ber 
(Soefficient  C  =  136  für  eine  fteine  $Uta)e  von  1  Duabratfufj  3nljatt  rttyig 
fei,  fo  muffen  wir  Ijiernacty  für  einen  SBinbflügel  von  200  Du  abratfug  flflädjcn* 
tntjalt  C  =  2000'1. 1,86  —  1,7 .  1,86  -=*  3,162  fefcen,  toa«  mit  ber  tyeowttfdjen 
SBefummung  unb  mit  bem  obigen  Vortrag,  Wo  C  *=  3  unb 

P=3.-±Fy 

angenommen  würbe,  gut  übereinflimmt.  (Sine  fetjr  gute  3ufammenfieflung  unb 
©ergleidjung  ber  $erfu$e  über  ben  @tofj  unb  ©iberßanb  ber  £uft  tfcilt  9oit* 
celet  in  feiner  Introduction  ä  la  mecanique  industrielle  mit.  <5igentyümli$e 
anfügten  über  ben  ffiinbftoji  verfolgt  duler  in  einer  »bfyanbtung  ber  berliner 
8RenuHr.en,  1756;  ebenfo  Grelle  in  ber  Slb&anblung  »Xfyeorie  M  SBtnbftojk*«, 
©erlin,  1602. 


Sweiter  Bbfd&nitt. 

ätott  fcet  äStfrttte,  »ott  ben  kämpfen  unb  fcptt 

ben  &ampfmafäinen. 


<£  r  fi  e  t   Jt  a  p  i  t  c  (. 

©oit  ben  @tgeitf$afteit  bet  %8avme. 

§.  262.  SBir  Ünnen  bie  ©rfdjeinungen  bec  SBirme  unb  Äitte  einem  »*"». 
wienMidfr  feinen  unb&Jc&fi  elafiifc&en ©toffe,  bemSBirmefioffe  (franj. 
calorique;  engl,  caloric),  bet  atte  Äirper  in  ber  dtatnx  burd)bringt,  bei- 
mejfen  unb  annehmen,  bag  berfelbe  bie  Atome  (franj.  molecules;  engl. 
molecules)  ber  fejien  unb  fTöfftgen  Äirper  au*  einanber  $u  treiben  fuc&e 
unb  bafttr  ber  Xnjie&ung6(raft  ober  fogenannter  SWolecutorattraction  ent- 
gegen mirfe.  ^ierju  berechtigt  un*  bie  2Cu$be$nung  ober  SBolumenju* 
natyme  ber  Äirper,  toeldje  au*  ber  Aufnahme  Don  ©arme  fjerwrge&t. 
3e  me&r  SBdrme  in  einem  Äirper  angehäuft  ifi,  beflo  grJg er  ijl  aud)  ba& 
SSofumen  unb  ba&er  befto  Keiner  bie  Dicfotigfeit  biefe«  Äirper«.  Deshalb 
lägt  ftd)  benn  auef)  bie  2fu«be$nuug  ober  SSolumenoerinberung ,  »eldje 
ein  Äirper  burefo  Aufnahme  wn  SBirme  erleibet,  &ur  XuSmeffung  ber 
3Bdrme  eine«  Äirper*  gebrauten.  Snflrumente,  meldje  bie  Sßirme  ober 
ba«  SBirmequantum  eine«  Äirper*  anzeigen,  feigen  Sfyermometer 
(fran)  thermometres ;  engl,  thermometers)  unb  Optometer  (frans. 
pyrometres;  engl,  pjrometers).  (Srffcre  toerben  gum  SReffen  Keiner 
ober  migiger,  lefctere  aber  jur  2fu$mittelung  t)ot)tt  SBärmegrabe  Dertoen* 
bet;  bei  jenen  ifi  e«  in  ber  {Regel  ein  fltöfltger  ,  bei  biefen  aber  meifi  ein 
fefler  Äirper,  melier  burd)  feine  Xutbetynung  bie  ©tdrte  ber  SBdrme 
attitigU  Den  burd?  timt  biefer  3nfhumente  angezeigten  Sß ärmejuffanb 
eine«  Äirper*  nennt  man  bie  Sempera  tut  (franj.  temperature;  engt, 
temperature)  bejfelben. 
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reinm.  Bei  a'ufnafimf  (inet  großen  SBarmemeriae  geben  enbli*  fefte  AJrper  in 
tropf bar|lüfjl(jf  unb  Untere  foieber  in  r  [a  fit  f*  pfiffige  Jtirper  über;  timge= 
ftfttt  burch  Sntjiebung  »on  SBavme  lebten  ftüffTg*  flitpec  in  ben  feßen 
3u|ianb  juratf.  @4  if:  alfo  bie  5Biürme  Urfotbe  ber  btei  tfggrega  tjtu 
jUnbe  bec  ÄSrpet  (f.  1-,  §.  50). 

Jtommen  Äitper  ern  turfohiebener  Xemperatur  mit  einanbec  in  SJetük 
turi],  fo  wirb  bat  SleicfjgeTOitbt  brt  SBiSrme  in  btiben  gefiStt;  es  ffriSmt 
bie  SBJatme  ans  bem  marmtren  Äirper  in  ben  raenigtr  warmen  ober  falte* 
im  Äitper,  unb  tt  tritt  na*  einer  gereiften  Seit  mietet  @(eid)gereid;t  ein 
unb  jwar  bann,  wenn  beibeSirper  ein erlei  Temperatur  angenommen  rjaben. 

i-.Brfjitn.       §.  263.     2>aä  »idjtigflt  unb  geroibniieb  gebrauchte  Ifjermomettt  i|l 

(.-"«•»«(«.  ^  ^^  edfil  b  ett&e  tmometet  (ftanj.  thermomelreamercure;  engl. 

mercurial-lhermnmeter).      £>affelbe  be(itht  in  (inet  engen ,   |Td)    in  eint 

Sia.  398.    3[^erf  ^oWfugel   enbigenben,    mit   duecffilber   angefüllt«! 

©laStJbre  AB,  gig.  398,  unb  iß  »erbunben  mit  einet  lang» 

bet  KJbrenare  ftinlauftnben  ©eala.      Bringt  man  bie  Auge! 

biefeS  3nflrumente6  mit  bem  Aitpcr,  beffen  3>mperatur  man 

ermitteln  »itt,  in  SSerurjrung,  fo  nimmt  bat)  Duetfftlber  in 

btrfelben  nad)  einiget  Seit  bie  SEempttatur  biefe«  ÄirperC  an 

unb  ti  wirb  bie  babutd)  berüorgebtadjte  SBotumentxranbtrang 

be*  Qnetffllbtt«  butdj  bin  Staub  be«  öuecffilber«  in  bet 

{RSf>re  angrjeigt.     Somit  nun  abet  alle  Sbermcmeter  unttt 

(ich  übereinfiinrnien ,  b.  i.  bei  einem  unb  bemfelben  ¥Bnrme> 

jufianbt  auth  einerlei.  Sempera  tut  anfrigen,    ift  eei  nfittiig, 

ibten  Scalen  eint  folebe  Xutftebnung  unb  Sintheilung  $u  ge> 

ben,   bap  je  groei  gleitbbtnannte  fünfte  betfelben  jwei   be> 

flimmten  3>mperaturtn  emfpreojt«.     ©eroJhnli*  bebient  man  (tob  bei 

©tabuirung  bet  ©caia  ber  Temperaturen  brt  geftierenbtn  unb  fiebenben 

SBaffer«,  unb  bejetdinet  bie  enlfprtdjenben  ftfttn  $untle,  bie  ju  roei< 

eben  bie  QueoTfitberfdult  in  ber  @Ia6tSbte  bei  bem  einen  ober  anbeten 

SBatmejuffanbe  teidjt,  burd)  groftpunft  (ftanj.  point  de  froid;  engl. 

freexiog  point)    unb  Siebepunlt    (ftanj.    point  dVbotfition ;    engl. 

boiling  point).     Sei  3u*mi(telung  biefer  fünfte  bringt  man  ba*  Shtn 

momettt  er|r  in  frfjmeljenbes  eis  unb  bann  in  fidj  ununter  brotfcen  aus 

fodjenbem  SBaffer  bilbenbeit,  unb  natb  oben  ab|trimenbe«  SBafferbampf, 

»eil  man  baburdj  mebc  ©idjerbeit  erbilt.     X)et  Siebepunft  $&*$t  ubrt> 

gettS  au*  noeb.  oon  bet  ©tatCe  bef  ^uftbrudeS  ober  bom  SSatomtterßanbe 

ab,  toe«balb  benn  aud)  bei  feiner  SSefümmung  nod>  auf  biefen  mit  ERücT. 

ficht  ju  nebmen  ift.     9Ran  ift  ubertingtfommen ,  bin  Siebepttntt  bei  bem 

Satomeierflanbt  eon  28  pattfit  Hell  =  336  Pinien,  ober  natb,  bengran. 


Son  ben  öigenfdjaften  ber  SBärme.  495 

aofen,  bei  beut  t>on  0,76  Stteter  =  336,9  JHnien  fa  befKmmen ,  ober,  OMüm«. 
nacfe  einer  weiter  unten  ju  gebenben  Siegel,  ba&m  ju  rebuciren. 

Den  2tbflanb  (gunbamentalabjlanb)  §wif#en  bcm  grofl*  unb  ©iebe* 
punfle  tfteitt  man  in  eine  gewijfe  XngabC  gleicher  Steile,  unb  burd)  2fe* 
tragen  biefer  Steile  unterhalb  bet  groji*  unb  oberhalb  bet  ©iebepuntte* 
verlängert  man  nocb  bie  ©cala  fo  "t>iel  wie  miglid). 

Die  Genteftmaleint&eilung  (franj.  divislon  centigrade;  engt, 
centigrade  scale) ,  mo  ber  gunbamentatabjianb  in  $unbert  Steile  ober 
©rabe  (franj.  degrtfs;  engl,  degrees)  geseilt  wirb,  ifl«jebenfatt6  bie 
emfadjfie,  bod)  bebient  man  jtd>  fefjr  oft  nod)  ber  Äeaumur'fcfren  ©n» 
Leitung  in  ad>r$ig  ©rabe,  unb  in  ßnglanb  ber  gafcren&ett'fc&en  6in* 
tfteitung  in  180°  ober  t>ielme$r  in  212°,  weit  (ierbti  ber  9lullpun!t  nod) 
32°  unterhalb  bee  ©efrierpunftet  angenommen  wirb. 

Slnmerfung  1.  (Sfcecielfe  Anleitung  gur  Anfertigung  öon  2^ermomctern 
geben  bie  grifjeren  SBerfe  über  ¥$}ßf. 

»nmerfung  2.  Tabellen  gut  IBerwanblung  ber  (Sentefimal*,  Qltaü* 
mutzen  unb  galjrentyeit'ftyenOrabe  unter  etnanber  enttjftlt  ber»3ngenieur«. 
$ier  folgen  nur  bie  bagu  nötigen  gormrtn.  t  Sentefimalgrabe  entfrre$en  %  t 
€teauutur'f$en  ober  9/b  t  +  32°  gabrrntyeit'ftyen  Kraben,  dagegen  #i  Oteaumur'* 
fd?e  ©rabe  geben  5/4 *,  (Senteftjnafc  ober  %  *\  +  32°  ftaljren^eit'föe  ®rabe.  (Snb* 
Ü<$ <* gabren^eit'föe  ©rabe  finb  glety  %  (t2  —  32°)  Senteflmal*  =  %  (f,  —  32°) 
(Reaumur'fd}en  ©raben. 

§.  264.  2)a*  Öuedjtlber  gefriert  ober  gebt  in  ben  fejien  3ujlanb  über,  v^mim. 
wenn  et  einer  Temperatur  oon  — 40°  au6gefefct  ift,  unbftebet,  b.  i.  nimmt 
bie  Dampfform  ober  einen  elajitfdj|löfitgen  3ujlanb  an ,  wenn  feine  Sem» 
peratur  bi*  +  400°  gejiiegen  ifl.  2f  u«  biefem  ©runbe ,  unb  ba  Aberbiet 
bie  8Särmeau$be&nungen  na$e  bei  ben  SBecbfeln  ber  2fggregatguf! inbe  fe&r  • 
unregelmäßig  ftnb,  fann  man  benn  aud)  bureb  jQuetffitbert&ermometer  nur 
Temperaturen  t>on  — 36°  bis  360°  mit  ^inreicfyenber  ®id)ed)eit  beobaefy* 
ten.  Um  aber  Temperaturen  Aber  biefe  ©ren&en  fcinau*  angeben  ju  ton» 
nen,  wenbet  man  in  bem  einen  galle  3Beingeißt()ermometer,  in 
bem  anberen  aber  fogenannte  ^pronuter  an.  gefeterer  bebient  man 
ffd)  gumal  jur  Xuämittelung  ber  Temperatur  in  geuerbeerben,  ©djmeljs 
ifen  u.  f.  w.    83on  ibnen  fei  nod)  in  golgenbem  bie  Siebe. 

;Da6  einfadjjte  STOittel,  tyo&e  Temperaturen  ju  meffen,  befielt  in  ber 
SJergleicfoung  ber  Sdngen  /  welche  ein  unb  berfelbe  SRetallfiab  bei  wrfebie» 
benen  Temperaturen  annimmt.  Da  bie  SSirmeautbe^nungen  fejhr  Äir* 
per  niefrt  fe&e  grof  ftnb,  fo  wenbet  man  hierbei  befonbere  SRittel,  nament* 
lief)  aber  ungleicbarmige  «£>ebe(  an,  welche  bie  ^i^bef)nitng  oergr&fert  an* 
geben,  um  ben  erwunfebten  @rab  oon  ©enauigfeit  ju  erhalten.  Uebri* 
gent  bietet  bie  ßonßruction  tim*  brauchbaren   SKetallpprometert 


496  ,3*«(tT  Kbfajnltt.    (hfte*  Äatritel. 

rt  no*  befbnbere  Sdiiflterti}  feiten  bat,  trtil  et!  in  btn  meiften  Milien  nicht 

mSglicfj  ifl,  butcf)  bieft  3nftrumente  bte  SBtrfungen  bet  SMrme  unmittel: 

bar,  nimlrd)  im  geuerraume  felbfl,  ju  beobaefetm,  unb-meil  ftdj  biefe 

SBirfungen  auf  alle  Steile  bt*  3nfhumtntä ,   aifo  ni*i  allein  auf  btn 

Sftttallfhb,  fonbtrn  and)  auf  beffen  Sag«  unb  auf  btn  3Raaf  frab  etfftecfti. 

KUe  ti*  jefct  in  ajccfdjlag  unb  jut  JCn'roenbung  geforamtntn  2Retatiper?; 

meter  finb  badet  auft  mit  gtifjetfn  ober  kleineren  UnoaBfornmenb/ittn  bc 

ijaftet.     (EinS  bei  öorjuglidjffen ,  rcierr>pt)l  aud)  eins  bec  foßbarften  3n- 

(frununre  bitfy  'Jftt  ift  aber  bat  9>ptomtttr  t>on  Sanitll  (f.  <3eb< 

81a.  399.    Icc's  P^f-  SEBöcietbud),  Ärtiltl  »Cremet««)-     ©ü  3b», 

»tldjr  einem  folcfoen  3nfhumente  ju  Orunbe  liegt,  ifl  foh 

genbeT "  AB ,  gia.  399,  i|i  eine  t)ot)lt  (SrapbittiVe,   C  ein 

barin  eingjfe&ret  »piaiitt'  ober   anbetet  SRetalljtab,    D  aber 

ein  biefen  bebeefenbet  lutjet  ^otjeRantiilinbet,  weither  |trra> 

lieh  fdiatf  an  bie  SKoftremoanb  anfefrlitgt.     SBtnn  man  nun 

bieftn  Apparat  in  ben  gtutrraum  bringt,  fo  wirb  bat  *Por< 

jellan|iüct  D  in  golge  ber  tfufsbt&nuttg  bet  »ptatinfianüe  ein 

SStüd  auflrodrie  gefchoben,  unb  nenn  man  fpdttr  btn  3tppa> 

rat  mietet  au*  btm  geuer  genommen  unb  ir)n  fjat  abluden 

La  ff«  n ,  fo  »icb  bte  Seifet)  iebung  be*  uon  bei  ©raptjttrifjre  jurüct\ter)alte; 

ntn  $ot|tlIan(Dfinber6  bie  Jtufibeljnung  bet $>(atinftange  unb  baburd)  mit* 

telbat  ben  ■gitfegtab  anjeigen.     gut  genauen  Xuemtffung  biefer  33etfa>ie> 

bung  bient  aber  ein  gitil&ebrlapparat,  btn  man  vor.  unb  naa)  bem  ©inle» 

gen  in  bat  geuer  an  AD  anlegt. 

»nmerfung  1.  TAr  $vremrter  Ucn  ©u^ton  be  SBetttau,  »on 
fflrogniart,  $etetfen,  Meumann  u.  f.  tt>.  baten  melje  ober  weniger 
«tljnlidffeit  mit  bem  HanteU'fdjen  $btomtter-  (©.  Webtet'*  pb>Rf.  Sffier* 
terbud),  Skttfc  VII.) 

»nmetluna  2.  IS  in  befannle«  Jpiliünirtel  jur  fBeftimmung  b"b>  $if< 
grnbr  iß  aui  ta3  <Pl)r  emeter  Don  aürbamoob.  3J!ait  roenbet  baffelbe  We» 
gen  feiner  Siiifarfjb'ü  neefc  oft  an,  »iemobl  e*  ein  feljt  unDDllfornmene«  3nftru> 
ment  ift.  <5*  werben  bitqu  deine  Ätgtl  cttt  ßEltnber  au*  ^orjettans  ober 
Söpftttfecn  urrwenbet,  unb  tiefe  sor  bem  fflebraudje  bif  jur  angeb^enben  9!olb> 
gtiibbise  gttrctfnet  unb  bann  au*aemeffen.  Um  nun  ben  $i(grab  in  einem 
geuer^eetbe  ju  me(fen,  bringt  man  einen  ober  meiere  fo(d)er  Jrjontörper  in  btru 
fclben  unb  l£gl  fit  batin  einige  3tit  liegen,  um  bie  ütmbcratur  be*  (Räume*. 
in  wetdjem  fte  ftdj  befinbtn,  vollfommen  annehmen  ju  Tonnen,  hierbei  fajwinbet 
tiefer  Airper  beteutenb  jufammen  unb  bleibt  aud)  bann  nod)  |ufammenge|Dgtn, 
wenn  rt  fid)  wieber  abgetiU)lt  b.at,  unb  jwar  um  fo  ratljt,  je  größer  bie  -ötje  ift, 
wtld)er  et  au'gefett  Wat.  iBenn  man  ben  Surdjmeffer  tiefe*  Sortiert  oor  unb 
naa)  ber  ürbiUung  mif^t,  [p  fann  man  beffen  Sufammenjieb^ung  beredjnen  unb 
biefe  all  ta*  3Kaa6  ber  $i6e  anfefjen.  Um  aber  biefe  SBejfung  bequem  unb  ge* 
nau  aujjufütjreti ,  wirb  ein  tu*  eigtntlidje  $9romtter  au*mad)enber  SRaaSRab 
angtwenbet,  bei  im  9Befent(iä)en  au*  )»ei  conuttgent  laufcnben  unb  auf  eine 
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Watte  aufgeütfcltn,  mit  einer  Qiniijtüung  nerfetjenta  fficiaUftäben  brflt&t.  «, 
ÜBirt  nun  ber  Stynfegel  jnnfajen  tiefe  Stube  gefdjDbtn,  fo  lifjt  fl*  feine  ICictt 
an  btn  (SintfiMlungen  terfelben  ablefen.  Sl.m  ftutd  bieft  StycmuinKtei  in  btt 
(Regel  in  MO  Heilt  eber»wbe  geteilt,  fefctSuU  ®wbSS!eb8»0P*=  10T71/,* 
g.;  unb  leben  Stob  SB.  =  130« g.,  alf«  |B. 240*0.  =1077%'+240. 130' 
=  32277V,'g.  5)i'  Mangel  biefe*  Snfrräment*  rügt  brfonbert  Quvtan  be 
9)lot»enu;  jud)  ifl  nad)  bieftm,  KuU  btt  98 tbg»oab'fd)en  Snfftumente« 
nicht  1077',, °  g-,  fcnbetn  510°  g.,  unb  jtbiT  ©Mb  beffelben  nidjt  130* g.,  fon» 
bem  Öl,2*g. 

§.  265.     Die  genohnlithfttn  5Ketii[[th(rmomet<r  ober  $vromrttr  för 

mitttlfcobe  Temperaturen  hefteten  in  einer  Strbinbung  oon  jraei  3Rftall> 

ftäben    Don  fet>r  ottfdn'ebtnen  SJdrmeauejbehnungen,    j.  83.  oon  einem 

SRtfftng'  unb  einem  Uifenff  abe,  ober  einem  $latin>  unb  einem  ©oIo=  obre 

©ilberfheiftn  u.  f.  n>.    Siegen  nun  biefe  Stäbchen  auf  einanber  unb  finb 

pt  an  einem  6nbt  feft  mit  einanber  vtrbunben,  fo  fann  man  an  ben  an- 

bertn  @nben  btt  Hifferenj  btr  Hu6befmungen  beißet  beobachten  unb  biet' 

au6  nieber  bit  entfprcdjenbe  Temperatur  bereinen.     3u  biefem  3»tcft 

erhalt  aber  ba$  Snbt  bei  einen  «Stange  eint  einfache  eintbeilung  unb  ba« 

anbtrt  einen  tiefer  entfprtcfrenben  Seinitr.     Solche  juerft  oon  Borba 

in  Xnroenbung  gebrachte  Sbermomeret  fallen  t'bodj ,  nenn  fit  hinreichend 

genau  fein  feilen,  ju  grofj  au«,  um  baburä)  bit  Semperrttur  in  (leinen 

Staunten  btftimmen  ju  (innen.      3n  neuerer  3eit  litbet  ober  nietet  man 

aber  biefe  Streifen  jufammen,  fo  bafc  fte  fia>  nicht  an  einanber  Mrftftieben 

rinnen,  fonbem  eine  Ärümmung  annehmen  ober  ib«  Xrummung  turgtÄ» 

gern,  rotnn  fit  in  eine  1)0)1»  Temperatur  übergeben.     JDafi  Sregutf' 

fche  Xbermometer  befiehl  aui  bret  fpicatfirmig  gewunbentn  äßetadfheiftn 

oon  9>Eatin,  Silber  unb  ©olt,  motten  bat  leitete  aiS  Binbemittel  ber  bei. 

ben  erftuen  bitnt.     JDa6  fogenanntt  Quabrantentftermometer, 

gfg.  400.  rctldjts  in  gig.  400  abgebifbet  ifl,  bt> 

fttbt  auf  einer,  au*  einem  Stahl'  unb 

einem  Sttpferftreifen  jufammenaeff&ten 

brummen  gebet,  mildje  bei  A  fett  auf 

bem  tafefernfirmigen  (Bebauf*  ftfct,  unb 

mit  ftintm  6nbe  B  gegen  einen  S3ol» 

den  D  brueft.     Uebtigen«  enthalt  t>aä 

^Infrniment  tinen  ungleitbaratigrn  um 

£  brthbartn  4>ebel  DEF.  uttb  einen 

um  C  brebbaren  3<i9«,  beffen  Spifce 

Z  über  einem  3ifferblatte  GG   hin' 

lauft,  unb  ber  bureb  ein  deines  Sabn» 

tob  mit  bem  gegähnt™  Xrmt  EF  betf 

.f>ebel<  DEF  in  S3erbinbung  gtfeQt  »irb.     SBenn  fich  nun  bei  3unab,me 

lBeifti****  SttiMnil.    -tt  Jmfl.  IL  «».  32 
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.  ber  SBarrtK  ber  3Seta!l|Ireifen  iwf^r  jufamm  engtest ,  fo  brßtft  iai  6nbe 
B  btfjelben  ben  Jtrm  BS  in  ber  Siedlung  ßß  fort,  unb  tS  rutJt  ber 
Beiger  CZ  um  tinen  Sogen  ZZy  wtittt,  btn  man  auf  bem  3üferblntte 
abiefen  tann. 

«nmerfung  1.  $oljmann'«  SRttarit&ermometet  Weilt/t  im  95<= 
fenttia>n  niibt  an  von  bim  eben  befd)ritfcentn  Ouabrantentpermointttt 
(f.  änfang«  grünte  ber  ä*nfif  von  ©a)clj,  §.  294).  Ded)«le'l  äRriali« 
ifj  itnttiiKtrt  befttfjt  au«  (in»  fpirafförmig  gtttuntenen  Jfjermcmeterfftn. 
»(f*(  au«  StafjU  unb  Steffi  n  öftre  ifen  jufamuiengtfefct  ift.  iSi  fi&f  bi«  taä 
äußere  9nbe  btt  Ätbtr  am  fflebaufe  ftft,  und  ba*  innere  Önbe  bcrfelbtn  f«»t 
btn  Stifl«  mittel*  einer  ftebenWn  SBelle  in  Bewegung  (f.  SDingtet'*  3outn«I. 
Sanb  IX). 

Bnmerfunj  2.     ffinHid)   iiat   man   aber   anä)  Eufttbromrtet  }Ut  Wteffung 

~l     jqI  bofiet  Sempera  tu  reu  in  dmwnbung  gcbrtä)f.    $>it* 

ftlbtn  beneben  bei  fjaupifadje  naä)  au«  einet  Labien 

$lalinfugel  unbücöljre,  Aß,  gig.  401,  unb  an*  ein« 

»eiteren    gebogenen   glafernen  SRobrr   BCD.     Krim 

®ttraud}e  ifi  .4  unb  J  ß  mit  8uft .  BCD  aber  mit 

Onttffllbtr  angefüllt,  unb  e«  nriib  A  in  ben  giuer- 

raum  aebrad)t.    ÜBtnn  fl*  nun  bir  Buft  in  A  aae 

btljnt,  fo  toitb  tu«  Oucitfilb«  in  SC  niebe.ra,ibritfl; 

bamit  it  jrboa)  in  CD  ebenfalls  jinfe  unb  in  beiden 

Sfljenfeln  auf  einerlei  $ei)e  bleibe ,    läft   man  bura> 

einen  J?at>n  bei  C  bi(  erforberltdje  DutcTftl berm enge   abfliegen.    15*  behalt  auf 

tieft  Seife  bie  riiigefdjlofftne  Suft  ibre  örpaiiftBliaft  na^nnb  ber  BTioaemung, 

unb  tl  lagt  üd>  babtr  burd)  iljre >u*befmung  otet  IBoiumnt;unal}mt  ibttSlaroie 

6ered)nen.    Um  bei  boben  Jempitatucfn  feint  fttjr  große  Spannung  ju  erhallen, 

füllt  man  tu»  ffleferooir  mit  veibünnter  Suft.     Kusf  ühilia)   üb»   bit  Sufitb«mcs 

mtler  u.  f.  ».  Imnbrll  Stegnaull  in  feinen  unten  angefügten  Eiperiences. 

§.  266.  9Rit  Ausnahmt  Dort  menigen  Jtirpern ,  btbnen  fedj  alle  Xiv 
per  au*,  Wenn  fi(  in  eint't)obm  Sttmperatut  ubecge&cn,  unb  nefjmen  au* 
mitber  an  SSelumen  ab,  rwnn  fit  an  ttöirme  »»[irren.  3eboa)  i|t  biefe 
Stoluimtioeranberima  bei  ntrfeb/itbtnen  Äörpem  fel)t  t><rfc[neben  unb  mtifi 
auaj  nur  bei  madigen  2emperaturtn  Don  0  bis  100°  ber  SBiSrmeju.  ober 
abnaijmf  proportional.  Sei  f)or)tnn  Xemperatunn  fallen  bie  %utbtl)< 
nnngen  oerliälinigmifjig  griger  auä,  alä  bei  nirbrigen  Xtmperaturen,  ju« 
mal  reenii  fief)  bie  Xtrper  im  feflttt  äuffanbe  beftnbtlt.  SBir  (innen  bei 
ben  SBitmeauibe^nungen  £<5ngen  >,  glitten»  unb  Saum-  ober 
SJolumtnaiKbednungtri  anttrfd>tiben ,  je  naajbem  wie  nur  auf  bie 
Söeranberung  ber  Sangenbtmtnffon ,  ober  auf  bie  S3tranbnungtn  ber  Sam 
gen>  unb  Sreitenbimenjion ,  ober  auf  bie  Steranberung  bet  ganjen  Solu: 
men<  ober  aller  brei  Ötaiimbimenfionen  9iu(((idjt  nehmen. 

Sit  I  int  Are  ober  Sangenautbe^nung  (franj.  iiiUt»tiontine'aire; 
engl,  linear  cipaasion)  (onittit  ooriÄglio)  nur  bei  fefttn  ÄSrptrn ,  jumal 
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Set  ©tdben,  Stangen,  Satfen  u.  f.  m.  in  SBetracftt.  £a*otfier  unb  *iw 
8aplace  f>aben  bie  gingenauGbeGnungen  t>erfd)iebener  JWrper  unmittel*  *"  ""*' 
bar  beobachtet,  Dulongunb^ettt  aber  fcaben  erfi  bie  Solumenau** 
bedungen  gemeffen  unb  tyaaue  bie  2ängenau«be$nungen  berechnet.  Die 
Tfbweicftungen  in  ben  SJefultaten  beibet  Unterfut&ungen  ftnb  unbebeutenb. 
3n  fotgenber  Säbelt  ftnb  bie  ?ingenau$be^nungen  ber  in  ber  Sedjni!  am 
$Auftgfitn  aorfommenben  <Ä6rper  angegeben. 

66  ift  bie  JJängenjuna&me  für 


bie  ©egenfi&nbe: 


Watin 

»       .    .    •    .    . 

G(a* 

....... 

€>ta$l,  ungehärtet .    . 

»     gehärtet     .    . 

gtafeifen     .    .    .    . 

(gtabeifen    .... 

*  •    •    • 

(&)olb 

Tupfer 

*       

Weffing 

Silber 

SJlei 

•3inf 


ffiirme* 
junaljtne. 


Obi«lÜO° 
0  bi«  100° 
0  bie  300° 
0  bis  100° 
0  bi*  200° 
0  bie  300° 
0  bie  100° 
0  bi«  100° 

OH*  100° 
0  biß  100° 
0bi*300° 
0  bie  100° 
0  bt«  100° 
0  bie  300° 
0  bie  100° 
0  bt*  100° 
ObiötOO0 

0  bie  100« 


tn 
2)ectmafe 
bra$en. 


Au? 
/im 


363 


Vi 


1141 

Vi.« 

/82» 
/»17 
/807 
/»Ol 
rt46 

/*17 
/«8t 


K 


588 

/l77 

As» 

/s*4 
/»Sl 


V, 


840 


0,00085655 
0,00088420 
0,00275482 
0,00086133 
0,00184502 
0,00303252 
0,00107880 
0,00123956 
0,00111900 
0,00118210 
0,00440528 
0,00146606 
0,00171820 
0,00564972 
0,00186760 
0,00190974 
0,00284836 
0,00294167 


Seobadjter. 


Sorba. 
SDufong  u.  $etit. 
biefelben. 
bieftlben. 
biefelben. 
biefelben. 
?at>oifier  u.  Saplacc. 
biefelben. 

OH' 
SDulong  u.  $etit. 

biefelben 

SaDotjift  u.  fttylace. 

Stofong  u.  $etit. 

biefelben. 
Saootfier  u.  Saptacc. 

biefelben. 

biefelben. 

©meaton. 


8Son  ben  f)ter  aufgeführten  JtJrpern  f)at,  tote  man  ftef>f ,  Platin  unb 
nädtfbem  @(a*  bie  fleinfte,  SSlei  unb  3mf  aber  bie  griffe  £dngenau*beb* 
nung;  e$  ijt  bie  lefctere  me&r  aC6  3mal  fo  grofl,  a(*  bie  erftere.  Und)  er- 
ficht man,  nad)  ben  Angaben  bon  £u long  unb  $etit,  baf  bie  2tu$* 
bebnung  ber  SRetafle  unb  be$  Olafe*  bei  $o&en  SBirmegraben  ber&ältnig» 
magig  ftirfer  junimmt,  alt  bie  SBirme.  Sin  ®la$ftab  mirb  ^iernacfr 
bei  0  bi*  100°  Särmejuna&me  um  0,00086133,  bei  100  bie  200°  aber 
um  0,00098369  unb  bei  200  bi*  300°  um  0,00118750  länger. 

§.  267.     Die  Xu*be^ttung*wr4&tirifT<r  geftaften  einige  fe$r  nötige  nu^mmm. 
Xnmenbungen  auf  bie  2>d>ntf.    9le$men  wir  an ,  baf  bie  Vutbe^nung  <p'mitut' 

32* 
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iiututmix)!.  mit  ber  äöirme  gif i#majjig  readjfe,  fo  fSniten  mir  ftftr  [eidjt  aut  ben  oben 
mitgttfieilren  Siifultaten  bi*  Xu«b e^ttun gtfcocfftcienfrn,  b.  t>.  bie 
twcfjältniSmagigfn  Sdngenjunabmen  bei  jebem  ©tab  Semptrarurerljöbung, 
berechnen.  ©0  ift  5.  23.  für  ©ufMfen  ber  3Cu*befintiajj*to*ffKient 
<S  =  0,00111  :  100  =  0,0000111 ,  für  aJJeffing  tjingegtn 
d  =  0,0018676  :  100  =  0,000018676  u.  f.  n>. 
3ft  nun  bie  Singe  ttne«  @(abe«  bei  0°  Sfcenretratue  /„,  fo  trgiebt  fitb 
bttfelbe  bei  f,°  Stemperatur:  f,  =  ^  +  Ä(,  .  /0  =  (1  -f  $(,)  /0,  unb 
bei  t3°  Temperatur:  ^  =  {1  +SQl0,  biiijer  ift  aud)  bat  8ängtnDtr()ä(t> 
ntft  eines  unb  beffelben  Stabe«  bei  ben  Stmptraturtn  (,  unb  (tt: 

wofür  roegen  Her  Ädinfjtit  Don  Äf,  unb  3(2,  annafttmb 

l}  =  [I  +  5  (tj— /,)]  /,  fltfefct  roetben  fann. 
©iefe  gormel  feßt  uns  in  ben  ©taut,  bi*  Singe  eint*  Stabe*  oen  ei- 
net Temperatur  /,  auf  eine  anbete  l3  ju  rebucicen,  ober  bie  fangen  /,  unb 
/,  eines   unb  beffelben  ÄSrperS  bei  Dttfctiitbenen  Temperaturen  mit   einan- 
ber  ju  vergleichen. 

eine  eorjuglitrjt  Vnrotnbung  biefec   Eefjren  gemistt    bie  (Sonfhuction 

ber  fogenanntrn  Gompenfa ttonspen bei  (franj.  prnilules  compenu- 

tenrr ;  engl.  campenutioD  pendulums),  roelcfte  au*  Jtotpetn  Mtl  üerfdjie; 

gta,  402.  btnm  SluobefjnungBUfrltaliniffen  fo  }ufammenge= 

fegt  ftnb,  baf}  fie  ir)re  Singe  nia)t  anbern,  nenn 

ifjre  Xemperatttr   eint  anbete  wirb.      Sa    bie 

@d)aingung#gett  einte"  $>enbel*  wn  bec  ginge 

beffelben  abtjanat  (f.  I.,  §.  261  u.  f.  ».),  fo  ift 

bfe   Xnmenbung    ber    Gompenfationapenbel    bei 

Ufiten  Bon  grofjer  SBtebltgttit.     Sit  einfachen 

$tnbtl  bitfei  Art  finb  mit  tinet  aut  jwei  3Re> 

taUftretfen  jufammengeloibeten  Xbermsmt  terftbet 

ABAi,  gig.  402,  n>e(d)t  an  %en  Snben  f leint 

Äugeln  tragen,  au<geru|ht.     3(i  bet  au6btb,n> 

famete  *D?er,i(Iffretfen  unten,  fo  (rammt  fittj  bie 

gebet  nad>  oben,  wenn  bie  Temperatur  junimmt,  unb  ba  gleichseitig  bie 

Stange  CL  langer,  alfo  bit  Entfernung  ber  Stnfe  L  00m  Xufbängepunf'te 

grifier  wirb,  fo  ift  <t  migli*,  baf)  babei  ber  Scbningungtpunft  brt 

^tnbeis  (f.  I.,  §.  267)  unwanbert  bleibt.     Hu<b  bti  ben  Chronometern 

ober  Xafd>enur>rtn  roenbet  man  folctje  ßompenfation«|ireifen  an.    ©a  frier 

bie  ©d}n>mgungSjrit  Don  ber  burd)  eine  ©piralfebet  CF,  gig.  403  (auf 

folg.  SStite),  gtbilbtttn  unb  »on  einem  ©djmungrabe  AAL  umgebenen 
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Unrufce  abgingt,  fo  ftnb  bie  €ompenfation$f!reifen  AB,  AiBl  auf  ba«  *u«*t«a«««- 


»ig.  403. 


«ig.  404. 


fc 


H 


G 

J*~* *| 

fr1 


.0 


©tbwungrab  AAt  befefligt. 

2fm  bauftgjfrn  ftnbet  man  bie  fogenannten 
9tojtyenbel  angewenbet.  Diefelben  befielen  au* 
einer  SRet^e  parallel  geseilter  @(5be  t>on  »erfd)ie* 
benen  ÜRetallcn,  j.  83.  von  (Sifen  unb  3inf ,  ober 
(Sifen  unb  ÜReflfng,  fo  burdj  jQuerarme  wrbun» 
ben,  ba8  bie  2fu*bebnung  be«  einen  Stabes 
bur<&  bie  Äuäbetynung  be*  anbeten  aufgehoben 
wirb. 

gig.  404  flettt  ein  folcbe*  SRoftyenbtl  \>or,  mU 
«e*  au«  fünf  gifenjiäben  AB,  AB,  EF,  EF, 
KL  unb  <x\x*  t>ier  fWeflfngiMben  CD,  CD,  GH, 
GH  bejlebt.  2)amit  ba«  $enbel  feinen  3wetf 
erfülle,  mug  bie  ftd)  na*  unten  erftrecf enbe  Xu*« 
be&nung  ber  ©fenfiibe  fo  grojj  fein  wie  bie  nad) 
oben  ge^enbe  Xu*be&nung  ber  SWefflngfidbe/ 
©efcen  wir  bie  Stamme  berUdngen  ber  (Sifenfläbe: 

OM  +  AB  +  EF  +  KL  =  lL, 
unb  bie  Stamme  ber  Singen  ber  ÜRefffngtfdte  : 

CD  +  GH  =  /2> 
fo  fcaben  wir  fuc  bie  ganje  ^enbeUdnge 
LO  =  /0  =  lx — 129  unb  ijl  nun  ber  Xu** 
be&nung*coefficient  be«  @rfen«  =  fllt  unb  ber 
be*  SReffuig*  =  fla ,  f  aber  bie  Uemperaturoer* 
dnberung,  fo  &aben  wir  bie  entfprecftenbe  9>enbel* 

idnge  /= /i(i + *i0  —  h  (i  +  *>0 ;  aifo  bie  Un* 

gen$una^me  beffelben:  / — l0=(dili  —  ä2/2)f. 
2>amit  biefe  9hiU  au*faHe,  mug  fein: 

b.t.  e*  muf  ftd)  bteSRefftngl dnge  §ur@t» 
fenldnge  wie  ber  Xu*be&nung«coef* 
ficient  be*  Sifen*  $um  Xu*be&nung** 
coefficienten  be«  ÜReffing*  Bertolten. 
3jl  bie  gan je  ginge  /  =  lt  —  l7  gegeben ,  fo 
fyxt  man  bientadj  bie  @ifenldnge: 


cMffbttnt. 


h  =  -5 — T*  '   w*  M*  SWefftngldnge : 
^2— öi 


/*  = 


*2  — *1 


l 
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Hurtftnan«!,        Änmetfung.    Ueber  bie  (Sombenfationtyrnbef,  nautent(i4  an$  übet  <8ra* 

<«ffim«t.  ^am»j  ^fnbcI  m<t  Ctuc<f  fUbergef&gen ,   toirb  &ff>anb«U  in  Sarlow'«  Treatise 

on  Manufuctures  and  Machincry;  ferner  in  Sami't  Cours  de  piiysiqae  u.  f.  u\ 

*B e i f t> i e l e.  1 )  ©te  lang  muß  ein  eiferne«  SRuttetmaag  (fran$.  eulon ; 
engl.  Standard)  Ui  16°9Bärme  fein,  bamit  e*  bei  fRull  (Stab  genau  5guf  fang 
ifi?  (Sa  ijl  bier  in  /,  =  [l  +  &  (ia  —  it)]  lM  I,  «5,  f,  — fi  =*  16  unb 
<J  «  0,000011821  )u  fefcen,  u<e*l)afb  folgt:  *,  =  (1+0,000011821  .  16)  .  5 
«=  5,0009457  gufl  =  5  $ug  0,i36  *htfe.  2)  ©ie  lang  muffen  bie  Wen*  un» 
^efj!ngftäbeeined403c(Uangen0tpfipenbe^fein?  Surren  toir  cf,  =  0,00001 1821 
unb  cf,  =  0,000018676  ein,  fo  erhalten  toir  für  bie  (Sifenflabtfinge: 

18676.40 747040  ia0  «  rr 

'l  ~     18676 -U821 6855~~  Ä  1W  Ö'U# 

unb  für  bte  SReffingfiabl&nge: 

11821  .40     _     472840         ßq  M 

£iernac$  fann  man  jeben  bec  Heineren  ÜJleffl ngftdbe  33  */.  3oft,  jeben  ber  folgern 
ben  Gifenfl&be  34%  Soll,  {eben  ber  längeren  3J*effingftobe  35%  3olf,  bie  äußeren 
(Sifenftöbe  aber36Vi3*tt  lang  machen,  unb  e*  bleiben  noc^  109  — 71  =*  383eli 
für  bie  mittlere  auffange  (lange  u.  f.  n>.  übrig. 

Äu^nudg*.  §.  268.  ÜRit  £filfe  ber  ©ajliata'ttmobul  E  unb  bec  Xutbebnungt* 
coefftrienten  d  (igt  (id)  aud)  bte  Jtraft  bejlimmen,  mit  melier  ftd>  Jt6rper 
in  ber  #ifce  au«bef)nen  unb  in  ber  Äitte  jufammenjieten.  £ie  Äraft, 
meiere  eine  prtematifdje  Stange  tum  ber  Singe  /  unb  bem  Cuerfönttte/7 

.  um  X  aufteilt,  .ifl  nacr)  I.,  §.  185  beflimmt  bur<&  bie  gorrael  P  =  -jFE. 

X 

9lun  ifl  aber  — -  =  dt  $u  fefcen,  ba&er  tyaben  mir  benn  bie  2fu*be$nung** 

9 

ober  3ufönimenjiebung*fraft  P=  dt  .  FE. 
Da  bte  Sfollteita'wmobul  bet  Metalle  fe&r  groß  ftnb,  fo  tann  man  $ier* 
#  nad)  burd)  Stiftung  betreiben  fe&r  grofe  Äräfte  ^ert>or bringen,  unb  oon 
biefer  ©genfaaft  in  ber  2fr$ite!tur  unb  Xee^nit  fe&r  roidjttge  Xnmenbun* 
gen  machen.  ©o  f)at  j.  99.  STOolarb  bur$  eiferne  Xnfer  im  Conserva- 
toir  des  arts  et  me'tiers  (u  9>ari*  jwei  (td)  netgenbe  unb  ben  Sinflurg 
bro&enbe  SRauern  fenfced>t  aufgerichtet  ,  inbem  er  biefelben  t>oe  bem  Gin* 
Sieben  ber  Stieget  burd)  9Beingeiflf{ammen  er^en  tief.  25eim  99efd^tagen 
von  ^iljernen  @erdt^f^aften  unb  ffierfjeugen  mit  &fm,  jumal  beim 
auflegen  oon  eifernen  Singen  u.  f.  w.  t^ut  bit  $Bärmefraft  i^re  nü^U= 
c^en  £)ienfie,  ba  ba«  im  er^tgten  3ujianbe  aufgelegte  Stfen  beim  ©cfaU 
ten  eine  fefle  SSerbinbung  hervorbringt. 

6*  ifl  nun  au$  leid)t  ju  ermeffen ,  tag  Äorpec  bei  flarfer  Serinbes 
rung  in  ber  Temperatur  in  i^rer  gejligfeit  verlieren.  SSirb  i.  93.  eine 
pritmatifcfje  Stange  oom  £luerfc^nttte  F  unb  ber  Cinge  /  oon  einec 
tfrenfraft  P  ergriffen,  unb  jugteid^  um  t°  in  ber  Temperatur  tvfät,  fo 
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nimmt  fie  an  Mnge  §u:  k  =  (tte*  +  «0  l;  nun  if?  aber  im  2fugen*Äu«**mm««- 

\r  iL  J  fwft. 

blitfe  be$  3*rreigen$  A  =  — /,  wenn  AT  ton  gefiigf  eit$»,  fo  wie  E  ben 

©lafHcitirsmobul  bejeicfynet ,  ba&er  folgt 

*:  =  (Ä+Äf)£=T  +  *'*• 

fowie  umgefebrt,  />  =  {K—StE)  F. 

gid  405.  ©benfo  ifi  für  eine  SRJbre  ober  einen  AeffrE 

leicht  ju  berechnen,  wie  Diel  berfelbe  burd)  ben 
Sempera  tu  rwecbfel  an  geftigfeit  »ertiert.  Bens 
!en  wir  un*  ben  Ä*fferqu?rfd>nitt  a(*  ein^o? 
Ipgon  AB  DE,  gig.  405,  unb  ne&men  wir 
an,  bafj  in  Jeber  feiner  Scfen  bie  Äraft  P  wirfe. 
3erlegen  wir, nun  biefelbe  naef)  ben  JRfcbtun* 
gen  ber  benachbarten  «Seiten  BA  unb  BD, 

unb  fe|en  wir  ben&mriwinfeli4CZ?=/?CZ), 

p 

=  a,  fo  ermatten  wir  bie  Spannung  in  ber  Äeffelwanb:  S= , 

2  m.- 

Ä  CC  0  /* 

ober  wenn  bie  Xnja&l  ber@eiten  fe&r  grof,  unb  sin.—  =r  — tfl#  o = — . 

3ft  p  ber  Ueberföujj  be«  inneren  ?uft= ,  Bampf *  ober  SBafferbrutfe«  auf 
leben  Öuabratjoll,  Aber  ben  Äugeren  guftbruef ,  unb  /  bie  2ange  beS  Äef» 
fe(6,  fo  bat  man  ben  £rucf  auf  jebe  ©eitenflAdje  ober  auf  jebe  Singen« 
ftmte  be6  Äeffel*,  P=  l.AB.p,  ober  AB  =  BD  =  83ogen  ra  einge* 

fu&rt,  /*=  ar/p  unb  5= "  =  rlp,    ©tefe  Äraft  be&nt  ten 

Äejfefttmfang  2  3t  r  in  bem  öer&ältntffe  *rhp  =  r-fr  =  -fe  «u*,    ba 

ber  &uerfd?nitt  beffelben  =  /  e  ifl ,  währen*  bie  £emperatur$una^me  bie 
2fu$De^nung  St  hervorbringt,  unb  e$  ifl  biefemnadj 

h        23*r        eE    l        '  e    T 

umgefef>rt  aber  bie  nötige  Jteffelbtcfe ; 

9etf))iele.  i)  SWU  toeltyr  Äraft  faty  ft<$  eine  bis  auf  80°  etftfrte  Qu 
fenflange  &on  6  Duabratgofl  Oaerfctymtt  jufammen,  teenn  (le  bt*  20°  erfaüet? 
d0  if|  <r  =  0,000011821,  l  «  80-20  =  60,  F  =  6  unb  ECna$  i.f  j.  189) 
—  29000000,  baljer  bie  8«fammen$(e1junatfraft: 

P  =  (Tl  .  F£  -.  0,00070926  .'  174000000»«:  123411  9pmb. 
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vuit»%nnn9t.2)  ©ie  ftarf  finb  bie  8B&nbe  eine«  etfernen  ©te^feffefc  oon  50  Sott  Seite  ja 
rrafta      maßen,  ber  bei  einer  Temperatur  boit  135°  einen  State!  von  3  Ärmoftö&rtn 
au«juf>a(ten  $at?    ftad)  I ,  §.  306  ift  bte  gefugte  ©t&rfe 

e  «  0,00086  nd  +  0,12  3<>tt, 
ba  aber  <*  =*  50  unb  ber  Ueberftyug  bea  ifrnenbrutfe*  «ber  ben  Knfenbriuf 
n  _  3  —  i  —  2  »t molaren  beträgt, 

e  ==  0,00086.2.50+0,12.»  0,0864-0,12  -  0,206  Sott. 
SDegen  ber  fcu*be$nung  bur$  bie  SBarme  mu§  aber  bie  (Segnung  auf  folgend 
ffletfe  geführt  toerben.  <Raä>  I.,  g.  169  ift  ffir  <HfenMe$  ber  gefHgfeit6nw*nl 
K  =  55000  unb  ber  (Haflicüattmobut  =  26000000;  nehmen  mir  aber  an,  baj 
beibe  SDertye  für  15°  ffiärme  gültig  finb,  fo  (aben  toir  eine  ber  Temperatur 
oon  135  —  15  «  120°  entfpre$enbe  flulbeljnung  in  0teä)nung  ju  fielen,  unt 
bafcr  fiatt  IC, 

K—ttE  —  55000  —  0,000011821.120.26000000  =  55000  —  36882 
—  18118  $funb 
ftu  fefren,  toetyalb  benn  bie  tyeoretiftye  Äeffelbide 

rp  25.2.15,05  752,5        nnilMafrn. 

e  -  JT=77ä 18118—  -  18T18  -  W4WB  WfWgt: 

nimmt  man  aber  feä)«fa$e  ^id^ec^cit,  unb  bie  9lnfang*fttrfe  eL  «  0,12  3^0. 
fo  erhalt  man  e  »  6 . 0,04153  +  0,12  =  0,369  3ofl. 

ttnmerfung.    $a  fi$  bie  &u*bel)nung*coefilcienten  bei  faben  Semberahu 
ren  anbem,  fo  vertieren  naturfiä)  bei  biefen  bie  (efcten  gormetn  t^re  fRi^ti^feü. 

(Sefcen  totr  g.  ©.  K  =  <J*E,  ober  l  =  -ttt,   fo  »ätbe  baburdj  bie  gembere* 

tur  benimmt,  Ui  toe($er  bie  Körper  burä>  bte  $ifee  allein  gerreißen.    3-  &  bei 

58000 
ber  «fenft«n9«  ttire  l  =  0,00001 1821 .29000000  =  169°  itUm*  m**' 
tig.    Habere*  hierüber  ftnbet  man  in  ©ourne'a  Treatise  on  the  Sleam  En- 
gine, art.  strength  of  boilers. 

§.  269.  Ueber  bte  »erdnberung  ber  (Stafticitat  unb  gefHgteit  ber 
2Jteraße  bei  ber  Srb&ftung  ibrer  Temperatur  ftnb  in  ber  neueren  3"< 
me(>rfad>e  Serfucfee  angefieUt  »orben.  2tui  ben  Xulbeftnuttgtoerftufttn 
»onSBertbeim(®.9>oggenborf'$  Xnnalen  ber  $toftf*  ©rganjung* 
banb  II,  1845)  ge&t  ber&or,  ba§  bie  Slafiicitattmobul  ber  *DlttaU<,  mit 
Xu*nar)me  bet  Sifen*,  ftetig  abnehmen,  wenn  bie  Temperatur  Don  15°G.bi* 
+200°CL  »ad)jl;  baß  bagegen  ber  eiafiieitatlmobul  bei  bem  ©*miebeeifen 
unb  @ta$l  mit  ber  Temperatur  »on  —  15°  M  100°  juglety  w&Qft  unb 
erfi  bei  t)J^eren  Temperaturen  abnimmt,  fo  bafj  er  bei  200°  Reiner  a(*  bei 
100°  ober  0°  Temperatur  autfalfc  Sfaulb  ben  Sferftitften  t>on  JBaubri* 
m  o  n  t  (©.  Annales  de  chimie  et  de  phjsique.  Tom  XXX.)  Der^ält  eÄ  fid)'< 
ebenfo  mit  bem  $efttgfeit*mobut  ber  SDIetaUe  unb  inebefonbere  be«  Stfen6. 
H\x&>  ()aben  bieSSerfu^eSBert^eim^  gezeigt,  baf  burd)  bad  Xnlaffenbit 
gefligf  eitömobul  ber  WlttaUt  bebeutenb  gef^wa^t  »erben,  »aftrenb  ftcb  bie 
6(a{iicitdt6mobul  ntc^t  fer>r  t>eranberrf,  unb  baf  bagegen  bie  Coupon  oop 
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fter  angelaffener  SRetalie  bei  ber  Semperaturerf^ung  bi*  200  ®rab  ni4>txu<»ftin>nd«. 
b« beutenb  abnimmt. 

9tocf>  SBtrt&etm't  SSerfuc&en  fltib  bie  <S(afitritit*mobtt{  (E)  wn  eint, 
gen  Metallen  nacbfolgenbe. 


Metalle: 

Xtmpttatüt 

• 

10  M«  15»  6. 

100°  <5. 

200°  ($. 

€>$iiuebeetfen   .    . 

Qugftal)!-    •    •    • 
itupfer     .... 

Silber     .... 

30'410000 
28'620000 
15'38D0OO 
10440UOO 
2526000 

32'070000 

27'810000 

14'370000 

10*646000 

2'384000 

25'990000 

26'220000 

11 '500000 

9*320000 

SBerfuc&e  aber  bte  fBerinberung  ber  Sejiigfeit  be*  ©fen«  (®<bmiebeei« 
fen*)  unb  Äupfer*  ftitb  f<fcon  früher  in  Sfrorbamerifa  angefteUt  morben. 
Die  Srgebniffe  berfelben  werben  mitgeteilt  im  XIX.  unb  X£  JBanbe  be* 
vom  granfim*3nffitut  herausgegebenen  Sournale«,  unb  finb  and)  $u  fin* 
ben  im  I.  SBanbe  bon  Combes's  Traktf  de  Pexploitation  des  mines. 

Wart)  btefen  SJerfudjen  ift ,  menn  man  ben  SeflKgfeitemobul  be$  Jtup* 
fer*  bei  0°  jur  (Einheit  annimmt,  ber  geßigfeittmobut  beffelben  bei 


16»// 

50° 

100* 

150« 

200» 

250° 

294° 

451  • 

555YtQ  £ 

0,9927 

0,9825 

0,9460 

0,9055 

0,8487 

0,7954 

0,7442 

0,5056 

03259 

6*  ftat  alfo  \>at  Stupf zt  bei  280°  wn  feiner  gefligfeit  %  unb  bei 
555°  t>on  berfelben  %  verloren. 

€benfo  tjt  (ternacb,  menn  man  ben  §e|!igMt$mobul  be*  ©Amiebeeifen* 
bei  15  bi$  20°  =  Sin*  fcftt,  berfefoe  bei  ben  Semperaturen : 


100° 

200° 

300« 

350° 

390° 

500° 

550« 

624° 

714°  6. 

1,197 

1,081 

1,040 

0,981 

0,974 

0,760 

0,431 

0,411 

0,346 

506  3»tlt(t  »6f*n(tt,     Q'cftt«  ÄopüU 

@«  (inbfl  otfo  au*  biefen  ©erfudjen  ju  gcfge  bei  bmt  ©ftmitbeeifen 
anfangs  bti  gtfii^ung  ber  Xemperatut  ein«  3unafnn*  b«  gefügte»  ftatt. 

JJ1**  §.  270.  3Bit  Xulnarjme  bec  Jtrpftaut  unb  einigte  toenigen  Äirper 
••«»timiit.  befinen  ftd)  alle  Äorper  nad)  allen  Seiten  gleichmäßig  auS,  fo  bog  alle  ihr< 
Sonnen  bti  wefejiebenen  SBJrnjifjuflJnbfn  unter  fi*  i&nlieb'  ftnb.  9hm 
Decbaften  ff*  aber  bit  3itbalt«  dbnlicbtr  Siaucen  roie  bie  Quabrate  unb 
bie  Ähnlicher  Jtirper  mit  bie  Hüben  gletdjltegenbet  Seiten ;  batjer  i(r  rf 
benn  au*  miglid),  bie  3nbaltt  eine«  unb  befftlben  Ätcper*  bei  uerfebie 
btnen  äöarmtjußdnben  mit  .Jjülfe  ibeer  Seitinlongen  mit  emanber  jii 
Dergleichen.  ®tl)t  bei  einer  SEtmpetatucoetinbecitng  bit  Seite  AB  i'mti 
pulmonalen  StedjeS  ,4Ci?,  gig.  406,  in  ii,fit  über,  fo  wtcb  btr  3nßalr 

Big-  407. 
Äifl.  406. 


biffelbm  (-jjf)  mal  fo  areg  alt  «11,  unb  Anbtrt  fiä)  bit  Seite  AB 
einte?  ?>olpebtte5  4CZ),  Sig.  407,  in  AtBt  um,  fo  tfl  fein  neue*  Bot«. 
"""  \"AB  )  mal  ba*  *nfm,9ti*t-  ®'f*  »orauSgeftfct,  laflen  fi*  nun 
audj  leidjt  au«  ben  Gcefftcienten  bet  SängenauSbebnuna  bie  ber  gläoVn* 
unb  33otumtnaut>btbming  btredmtn-  Sinb  l,  unb  l3  bit  btn  Sempera* 
tuten  t,  unb  (3  entfpie*enben  Seitenlangen,  fo  t>«  man  für  bie  glaebtn* 

räum«  F,  unb  /?„  bat  »erbaltnrf  (jf\  —  (ff=Q±Qtf.    fh- 

bie  Äorperrnume  Vx  unb  V,  ab«  -£  =  (ffi—O  +%£)'• 

SBegen  bec  Aleinbfit  aon  St1  unb  Öt2  (a|t  fi*  emfa(r)et  fegen: 

f;  =  f+ffit  =  (1  +  2Sti)  (1  -  2*'*>  =  *  +  2*  (/,  - 13), 

«nby1^^!^—  a+M(|)(l-MU  =1+3» fc-Üs  «b« 

f,  =  [1  +2  Ä  &-(,)]  i7,  fmi«  K»  =  U  +3*(*r— <i)J  IV 

5D?an  «rfiebt  hieraus,  bafl  her  (Sotffteient  2d  b«  SldAtnauSbetjnuua. 
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gmeimal,  unb  ber  Cöefficient  3  d  bec  Solumenauäbefenung  breimal  fo  grof    »«<*«» 
ifl,  a(*  ber  Goefftcient  ä  bec  8ingenau*be$nung.  «!*«»Ü!T|. 

Die  lefctere  gormel  ftnbet  uorjuglid)  nod)  tr)re  Änmenbung  bei  ber  SBe* 
fitmmtfng  ber  S)i<&tigleit  eine«  JWrperS.  3fi  y£  bie  25ic&tigfeit  bei  bec 
SEemperatuc  tL  unb  y2  bte  bei  ber  Semperatuc  t2,  fofcat  man  VlyL=:V^y2, 

ba*er  -^  =  £  =  1  +  S*^-«  =  1  -  3*^-*,). 

IBeif^ieC.  3n  toefd}em  SSerffÄltniffe  ber&nbert  fi$  ba«  fBotumen  unb  bte 
$i$tigfeü  einer  fyofylen  ober  maffmn  (Sifenfuget  bei  SBer&nberung  Üjrer  $empe* 
xatut  von  10°M«70°?  gür  ©afeifen  tft  3<F  =  3.0,00001119  =  0,00003357, 
bafjer  3<J(<,—  ej  =  0,00003357  (70—10)  =*  0,0020142;  etf  nimmt  alfo  batf 
Stalumen  um  0,2  $roeent  $u,  unb  bte  5>i$tigfeü  ebenfo  biet  ab;  toar  (entere 
anfangt  7,1 .66  —  468,6  $funb,  fo  fäflt  fu  bei  biefer  Semperaturerijöjung  nur 
468,6(1-0,002014)  =  467,66  ?funb  au*. 

§.  271.  ©ie  tropfbarflfiffigen  JtSrper  »erben  in  ber  Siegel  Äu**bnu„9 
burdj>  bte  SB&rme  noch  flärfer  au^gebe()nt,  al*  bte  fefien  JtJrpec.  £awm* 
tiefe  Äirper  tum  ©efdßen  umfcbloffen  unb  tiefe  burd)  3unabme  an 
©arme  autgebeftnt  unb  meiter  merben,  fo  mÄffen  mir  bei  ben  gl&fftgfet« 
ten  bie  fd)einbare  Xu$be$mmg  wn  ber  magren  ober  abfoluten 
2tuebe$nung  burd)  SBärme  unterföetben ,  unb  e*  ijl  jebenfafls  bie  er* 
fitere  glei$  ber  Bifferenj  jmtfc&en  ber  magren  2Cu«be$nung  ber  glfifftgfett 
ttnb  ber  2Cu«be(jnung  be$  ©efijje*.  31*  ber  3n&att  eine*  gang  ober  bis 
|u  einer  fftarfe  gu  ffittenben  ©efAge^  bei  ber  Temperatur  /x  =  Ft  unb 
bie  83ofomenau*be&nung  M  ©efaße*  =  dL,  bie  ber  pfiffigen  gullung 
aber  =  d,  fo  $at  man  f&r  eine  Temperatur  t2  ba*  SBolumen  be*  ®e* 

v*  —  Vi  +  dVt/    ° 

bagegen  baö  SBolumen  ber  glufftg!  eit : 

(1  +  df  \ 
rjrjf)  vi>  W**  We  wa&re  ober  abfofote 

2Cu*be&nung  berfefben: 

unb  bagegen  bie  fdjeinbare  Xutfbebnung : 

v—v  —  (l±*k - i±MA  v  -    (*-*t) fe-M    F 

2  _  Vl+fy       1+*V     A  ~  (1  +8tL)  (1  +  Vi)      '        • 

(tf-at)ag-M 
-  (1+^(1+^  2* 

©inb  bie  Vutbeftnungen  Hein,  fo  !ann  man  ann^ernb 
V-  VL  =  *  (fc-ij  K, 
unb  F—  Vs  =  (ß  —  di)  (tj  — /i)  F4  fejen,  alfo  bie  faeinbace 
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vu«»*niMfl  Xutbeftnung  ftnbett,  wenn  man  bie  Differenz  (5  —  dL)  ber  2f  u*beftnung6« 
»löf^friifii.  coefftcienten  ber  gl&fftgf eit  unb  btf  (Sefäfje*  <*(*  2Ctt6bebmfag*coefftcie«t 
in  bte  gormein  einfeftt.  £i*  abfofote  Xutbeftnung  be«  £tue<fft(bert  tfi 
oon  Sulong  unb  $ettt  burcb  SetgleK&ung  ber  Soften  jwer  com« 
municirtnben  ßuecffilberfiulen  Don  Derftyiebfnen  Temperaturen  benimmt 
roorben,  bte  ftyembare  Xuftbefynung  in  <9(a6r8fyren  bagegen  burdj  foge> 
nannte  ®e»icbt«t&ermometer,  too  bte  SEemperatur  nod)  ber  burdj 
GrrtoArmung  aufgetriebenen  £luantitdt  JCtuetfftiber  bejitntmt  mirb.  #ier* 
nad)  tyit  man  bte  abfolute  Xu*be(n«ng  be*  Eluetfftlber* 

bei  ßrtoJrmung  oon      0  bi*  100°,  =  -—  =  0,018018,  bagegen 

OddU 

»    100   „  200°,  =  4r!k  =  0,018433,  unb 

04Z0 

»    200  .  300°,  =  ^r  =  0,018868. 

Die  fcfteinbare  Vu^bebnung  be*  Öuedftlber*  aber  nmrbe  bei  Suna^me  ber 

SBärme  oon  0  bie  100°,=  ^^  =  0,015432  gefunben,  meefcatb  bter» 

nad)  bie  entfprecbenbe  93olumenau«bebnung  ber  ©laStofcce 

=  0,018018  —  0,015432  =  0,002586 
toire,  roa*  mit  ber  Angabe  in  §.  266  gut  fiberein  jftmmt,  ba  fTcf>  J)ierna* 
bte  ?4ngenau«beftnung  be*  ®lafe*  =  % .  0,002586  =  0,000862  bete*» 
nct,  »ibrenb  bort  btefelbe  0,00086133  angegeben  mirb.  Uebrigen*  tft  aber 
nad)  Stegnault  unb  nacf)  3pbor  ^ierre  (f.  Recherches  sur  la  di- 
latation  des  liquides,  Annales  de  chimie  et  de  phjsique,  tome  XV., 
1825)  bie  Xu*be(>nung  oerftyiebener  QKotarten  fe&r  oerfdjieben.  9lantent* 
lieft  ftnbet  ber  Severe  für  ®lat  d  =  0,000019026  bi*  0,000026025. 
3Bit#4lfe  be«  oben  angegebenen  2fu$be&nung«coefftctentenä=0,OOOl8018 
f&r  £lue<ffllber  lift  fteft  nun  ba«  fpeciftfcf>e  ©en>id)t  be*  Öuetftflber*  für 
iebe  Temperatur  beregnen,  e0  ifl  ndmltd)  baffelbe: 

13,598 

*~~  1  +  0,00018018  .  r 

ftnmerfung.  fflad}  ftegnault  tft  ba*.  Sotumen  be*  Quetffttbert  bei  t° 
3Barme:  F  —  (1  +  0,000179007*  +  0,0000000252316  <«)  .  V9f  »enn  Ft  ba* 
felbe  bei  0  ®rab  ®&rme  bejeifytet 

©eifpief.  ®enn  bie  in  einer  ®Ja«röl>re  eingefrorene  DuetffHberfaufe 
iijre  Temperatur  f  in  tL  um&nbert,  fo  gebt  tyre  #tyt  h 

in  h,  —  [1  +  ^-2^)  ft— i)]  A  über, 
benn  ba«  neue  SMumen  ift  Ft  =  [l  +  Jft  —  I)]  F  =  [l  +  *(*i  —  03  »r»A 
unb  audj  •=-  (1  +  2  <f i)  fo  —  0  »r1  .  *i,  ba  ber  Duerfönitt  nr*  »egen  ber 
8l&$enau*be1}nung  in  (l+2*i)  Ci  —  0  *rf  ftbergebt.    Wun  ifl  aUx 

<T  «  0,00018018  unb  2St  «  2  .  0,0000086133  ~*  0,0000172266, 


Seit  ben  (Sigenföaften  ber  ©5roe.  500     . 

bafat  folgt  *,  —  [t  +  (*  — 2<F,)  ft.— Ol  *  —  [1 +0,00016295  fo  -*  Ol  *• 
Söäre  e  =  10°,  ix  =?  50°  unb  ä  =.  30  3 oll,  fo  fyttte  man  fycnia$ 
^  «  (1  +  0,00016295..  40)  .  30  =  30,1955  3oH. 

§.  272.  Die  übrig«!  glftfftgfetten,  jumal  aber  ba*  ®ftffer'2;,Äf;j 
be&nen  flcf>  nic^t  proportional  ber  SBirmepmatyme  au*,  audj  ffnb  bie  Xu«* 
bedungen  bei  ben  übrigen  glftfffgfeiten  grijier,  a(«  beim  ÖuecffUber,  gumal 
aber  grifer  aW  bei  ben  fefien  jtirpern.  gotgenbe  3ufammenfhflung  fu&rt 
bie  Xu«bebnnng$oer&4ltntffe  ber  in  ber  Secftnit  am  &Jüfigflen  borfommen* 
ben  giüfftQfetten  vor  Xugen. 

Die  2tu«be(>nung  ifl  bei  0  bi«  100°  S3drme&una&m* 
fftr  Xlfo&ol  von  0,817  fpec.  ®e»icbt,  =  %  =  0,1112,  na«  ©alton, 
fftr  ßltoenil  unb  fein&l,  =  *%3  =  0,080,  be«gl. 
fftr  ©«mefelfJure  von  1,85  fpec.  ®e»t«t,  =  10O/ie67  =  0,060,  be«gl., 
fftr  gefertigte  JtoAfaljaujIifung,  =  Va,  =  0,050,  na«  ^atlfitSm, 
fär  «Baffer,  =  «%»  —  0,04775,  be«gl., 
fftr  Guetffllber,  =  »/»  s=  0,018018,  na«  Dutong  unb  $etit. 

Um  unglei«fJrmigfhn  bebnt  ff«  aber  tat  SBaffer  au«,  beffen  Di«ttg* 
fett  fogar  t>on  0  bi«  beinahe  4°  SBÄrme  ni«t  ab*,  fonbern  junimmt,  fo  bag 
biefe  bei  ber  legten  Temperatur  i&ren  SRaptmatoertb  erreicht.  ÜRan  t>at  auf 
t>erf«iebene  SBeifen  ba«  Xu«bebnung«gefeb  be$  SBaffer*  $u  ermitteln  gefugt, 
ttorjftgli«  bat  man  baju  grofe  SJaffertbermometer  angeroenbet.  Xu«  &at 
man  ben  fBerfu««refultate#lmtpirif«e  gormein  anjupaffen  gefu«t,  unb  mit 
•f>&lfe  berfeiben  bie  (jierju  nitfcigen  Gonffanten  beffimmt.  6«  ift  ju  erroqr* 
ten,  bag  ff«  *on  aden  biefen  gormcln  fblgenbe  gmei  von  $aUffrJm  am 
meijlen  an  bie  3tofu«e  anf«liefen. 

3ff  V0  ba*  fflolumen  be*  SJaffer«  bei  0°  unb  V  bat  bei  /  ®rab,  fo  W 
man  fftr  Temperaturen  oon  0°  unb  301?: 

V  =  (1  —  0,000057577  <  +  0,0000075601  •  #«  —  0,00000003509  «»)  V0, 
unb  fftr  eine  fold>e  &wif«en  30°  unb  100°: 

F  =  (1  —  0,00000941781  +  0,00000533661  <■  -  0,0000000104086  <s)  K0; 
unb  e«  iff  fjiecuad)  fftr  f  =  3°,92  ba*  SBolumen  am  tleinffen,  unb  gmar 
=  0,9998887.  25en  S3eobad>tungen  $u  golge  fommt  aber  ba*  3Rmi* 
maloolumen  ober  bie  2Rarimalbi«ttgfeit  be«  SBaffer«  bei  3°,9  SBirme  t>or. 
9ia«  ben  neueffen  Unterfu«ungen  t?on  Aopp  iff  fftr  Temperaturen  j»i* 
f«en'0°  unb  25°  6. 

V  =  (1  —  0,000061045  *  +  0,0000077183/2—0,00000003734  /*)F0 

unb  bierua«  bie  gr8gte  £i«tfgfeit  be«  SBafTer«  bei  4°,08.    ©.  joggen* 
borff«  Xnnalen,  85anb  LXXH. 

®em4bnli<^  nimmt  man  an,  baf  biefer  grifte  £>id)tigfcit*jufhnb  bei  4° 
eintrete.    9Benn  man  ba6  Sotumen  M  SBaffer« 
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*u«*tmiiifl d«  (°=  1,00000  fegt,  fo  r)at  man  nad)  DeSprefc 

"Bftff'rt-    .  50=1,00001, 

»  6«  =  1,00003,  bei    40°  =  1,00773, 

»  8°=1,00012,  »    500=1,01205, 

»  100  _  1,00027,  »    60°  =  1,01698, 

„  12°  =  1,00047,  »    70°  =  1,02255, 

»  15°  =  1,00087,  »    80°  =  1,02885, 

v  20°  =  1,00179,  >,    90°  =  1,03566, 

»  25°  =  1,00293,  »  100°  =  1,04315. 

»  30°  =  1 ,00433, 

Änmerfung  1.  9ta$  bcm  neuen  franjöjlföen  SRaag*  unb  (Befriste 
fyfhme  ifi  ba«  ®etoi$t  eine«  dubiftentimeter«  ©äffet«  bei  4*  Temperatur  unb 
0,76  SÄeter  SBarometerftonb  =  1  ©ramme  unb  nad?  bem  neuen  preafiföen 
SRaafc  unb  ©e»t<$t«fofieme  ifi  ba«  ©erntet  eine«  Gubiffuge«  ©äffet«  bei  15° «. 
SÖarme  unb  28  parif.  Soll  SBarometerjlanb  =  66  $funb.  $te«  »orautgefefet, 
läft  fidj  ba«  ^lekDt^t  be«  lefcteren  bei  4°  (5.,  ba  15°  (R.  —  %  •  *5  =  18%°  <*• 
tft,  feien,  «.  1,00153  .  66  =  66r10i  $funb.  9tun  ifi  aber  ein  preuftföer  $u* 
«  31,38535  Zentimeter,  unb  l)ierna<$  ein  (Subiffuß  —  3091,584  Gubtfetntimcter, 
ba^er  folgt  benn  auä)  ber  2DcrtJ>  eine*  preuftftyen  JPfanbe« 

=  ^fff    -  467,71  ©ramme, 

fowie  umgelegt  ber  eine«  ©ramme«    =  1  :  467,71  =  0,0021381  $funb,    alfo 
ein  Ätlogramm  =  2,1381  $funb.  # 

Slnmerfung  2.  93erfu<$e  über  bie  9lu«be$nung  be«  SBajfer«  unb  jam 
%i}tii  au$  anberer  glüffigfeiten  ftnb  angeftellt  korben  von  SRunfe,  Stam- 
pfer, $allfiröm,  De«prefc  unb  in  ber  neueren  3eit  von  9.  $ierre,  unb 
e«  ifi  hierüber  nad^ufefjen  in  ©e^ler'«  plfcf.  Söörterbucbe ,  €b.  I.  u.  IV.,  im 
3al>rb.  be«  V  f.  potyte^n. SnfHtirt,  ob  XVI.,  ferner  in  $oggenborff*  «nria- 
len,  9b.  r ,  IX.,  XXXIV.  unb  LXXII.  unb  in  ben  Aanales  de  chimie  ei  de 
physique,  T.  LXX.  unb  XV. 

*u»ffc«»itfl  §.  273.  SDie  Xu*be&nung  ber  2uf  t  unb  ber  Safe  überhaupt  burd) 
bie  SB&rate  i(!  t>ie(  bebeutenber  unb  erfolgt  in  $infid?t  auf  bie  Angaben  ber 
jQuecfftlbertbermometer  ote(  regelmafjigfr,  a(«  bie  ber  tropfbaten  gtftfflgfetten 
©ap-?uffac  fanb  biefelbe  mit  J^ÄCfe  eine«  burd)  eine  furje  ßuetffilber* 
faule  abgefperrten  Jufttycrmometer«  bei  3una&m«  ber  Temperatur  t>on  0 
bi*  100°  für  bie  atmofp&arifdje  2uft,  fowie  für  nerfdjtebene  anbere  @afe 
s=  % = 0,375.  91  u  b  b  e  r g  fanb  aber  biefe«  2fu$be&nung«üer&4ttnifc  Met 
ner,  a(«  er  bei  feiner  Unterfudjung  burtfo  G&lorcalcium  nodfommen  gctrott« 
nete  8uft  in  einer  3$ermometerr6()re  burd)  SBafferbampfe  bt«  100°  trotte 
unb  bie  2ftt6ber)ming  burd)  bie  bei  erfolgter  XbfÄblung  eingebrungene  Chifd» 
{tibermenge  mag;  e«  ergab  fid>  baffelbe  nur  0,365.  3«  ber  tteueften  Bett 
tyaben  aber  SRagnut  unb  9tegnault  bie  £u«be!)nung«coefftaemen  ber 
Suft  u.  f.  t*.  burd?  befonbere  8Ret$oben  mit  no$  grtyeter  Oenauigteit  be* 
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tfimmt.    SBeibe  fanben ,  unabhängig  x>on  einanber,  tiefe«  Xu«be4nung«t>er*  «mm«»* 
fxSltnif  bei  *5üig  trotfner  atmofp&irifaer  guft  =  u/»  =  0,3665.  m  '"*■ 

SBa«  bie  übrigen  Safe  anlangt,  fo  geben  nur  bie,  wetdje  ftcf>  burd>  fco* 
t)tn  Drucf  in  tropfbare  Slftfltgtriten  t>erwanbeln  (äffen,  etwa«  grif  ere  Äu«* 
bebnung«t>er&4ltniffe,  namentlich  jeidjnet  (tcf)  ba«  fdjwefligfaure  ©aß  burd> 
baß  groge  SSer&ältnif  0,390  au*.  2Cud)  f>af  ftd)  au«  beh  Serfudjen  Don 
JRegnault  ergeben,  baf  baß  2fu«be$nung«berbÄ!tnif  ber  Suft  bei  &ofcen 
Semperaturen  etwa«  grif er  iß,  a(«  bei  tiefen  unb  mittleren ;  wJ&renb  fltfy 
au«  brn  ^Beobachtungen  beim  Drucfe  t?on  109,72  SKtflimeter  ba«  2fa«befc 
nung«t>er&dltnif  0,365  beregnet,  ftettt  fid)  baffelbe  bei  3655,6  SRiÜimeter 
0,371  &er<w«. 

2)ie  Xnwenbung  biefer  93ert>&tnijfe  auf  bie  Stebuctionen  ber  @a«mengen 
von  einer  Temperatur  jur  anbern  u.  f.  w.,  iji  bereit«  in  I.f  §.  332  unb 
333  gegeigt  worben. 

£)urd)  Sergleitfrung  ber  Angaben  ber  2uft*  unb  Öuecffllbert&ermometer 
unter  einanber  &at  (Tcf)  ergeben ,  baf  beibe  einanber  nicfct  gang  correfponbt* 
ren;  fo  fanb  j.  S3.  ÜRagnu«,  baf  100°,  200°,  300°  nad)  bem  &uetfft(* 
bertftermometer,  entfprac&en  100°,  197°,5,  294°,5  be«  fcifrt&ermometer«. 

Qtnmerfung.    5)ie  neueren  Utitetfudjungen  aber  bte  Butbeljnung  ber  ©afe 
finb  abge^anbett  in  $og genbor ff«  9nna(en,  9b.  L.  unb  LH. 

§.  274.  Sie  SBArme  eine«  Jtirper«  t^eilt  (id)  anberen  itirpern  entweber  et™*,,,* 
burd)  3u«jirablung  (franj.  unb  engl,  radiatioii)  ober  bur$  SJeräfc*  *""'* 
rung  (franj.  unb  engl.  coatact)  mit,  unb  man  nennt  bie  auf  bte  erjte  Art 
mitgeteilte  SSdrme  bie  ßra&lenb*  SB  Arme  (franj.  chaleur  rayon- 
nante;  engt,  radiating  heat).  SDer  wefentlidje  Unterfdw'eb  gwiföen  beiben 
Arten  ber  SBArmeau«breitung  befielt  aber  barin,  baf  bie  jtra&lenb«  SBärme 
Du  cd)  ben  teeren  SRaum,  burd)  guft,  SBaffer  unb  anbere  jtirper  frmburcfr 
unb  in  einen  brttten  Jtirper  übergebt,  o$ne  eine  ©pur  in  jenen  jurftcf* 
*,ulaffen,  wi&renb  bei  ber  fTOitt&eilung  bur$  33erfi$rung  erfi  ber  äwifcfcen* 
t irper  erwärmt  unb  von  biefem  bie  SöArme  auf  einen  brttten  Äirper  aber' 
getragen  wirb. 

Sie  3u«fha4lung  ber  SBärme  erfolgt  nad)  bemfeften  ©efefce  wie  bie 
2fu«f!ra&tang  be«  t\$M.  9tamentli<fr  pflanzt  ftd^  bie  SB&rme,  wie  ba« 
2id}t,  m  gerabtn  Knien,  bie  man  SBArmefirafyten  (franj.  rajon« 
de  chaleur;  engl,  raja  of  beat)  nennt,  fort.  3ud>  jtefrt  biefira&Unbt 
SBirme  im  umgefebrten  33er$£(tniffe  t>om  Cuabrate  ber 
Entfernung,  bergeftalt,  traf  t>on  einer  unb  berfetben  SBArmequelle  ber 
toppelt,  breifad)  entfernte  Jtirper  u.  f.  w.  nur  ein  Startet,  ein  Neuntel  ber 
2B<Srme  u.  f.  »,  befonrait,  a(«  ber  Jtirper  in  ber  einfachen  Entfernung. 
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■n  gtmer  roAtSjl  oud)  bie  3nunfiti5t  ber  flraf>(mbcn  Siiätm«  mit  bet  €i> 

Sia.  408.  nu*  b(*  SBinftli,  »eldjtn- ber  Wärme* 

ftralrf  mit  ttx  SBärmt  au*fhaf)lenbtn  gladjt 

cinfdjüiiL     ©et  ÄSrprt  -4.  gig.  408,  roirb 

j.  99.  butd)  ben  äöärmr  ausftrablenbm  Efra 

0  dermal  fo  frarf  «toilcmt,  als  b«Jtbrpct£, 

iod*(c   nodj   einmal   fo  meit  «itfernt  tft  Bora 

ßfen  aW  biefer,   unb  ber  JtSrpcr  ff  nimmt 

totebtt  rtotb  ritt  mal  fovfel  ffratyntbt  SBdrmr 

auf,  alä  bet  in  gleicher  fintftmuna,  btftnblidje 

ftirper  C,  reeii  bie  mittle«  SRtdjtung  b«  ;u 

(7  gelangtnbm  SSaVmrftrabtm  mit  bet  fhaff 

Itnben  glfldjt  DE  einen  9öiirfel  COf  »on  30° 

ttnfd)[te$t,  beffen  ©mu«  =  %  tft.     (Sbfnfo 

»erben  bie  Sßärmtflrafilen  genau  nad)  bemfdben  ©efdje  teffectirt  mit  bie 

?itf)tflciilil*n;  rt  ifl  au*  bifc  b«  MefUrJonlrDinlet  bem  Sinfaiie* 

rctnfel  gteid).     Sie  auf  einen  Äugelfpiegel  AMR,  gia,.  409,  faümbm 

«i«.  409.  SWtmelhablen  ff,  tf<?  n.  f.  n>. 

roerbtn    brlbalb    »cm    bmifelben    in 

SRtrfatungen  PL,  #/.  u.  f.  n>  jnrucf> 

gtroorf«,  mtld>*  mit  btn  Äugeibalb- 

meffmi  Ci»,  CQ  n.  f.  ».  «Binfel 

CJ>Z,,  CO/,  tu  f.  »■  «nf(Wi»f»n, 

bie    girier)  finb    benjtntgm  SBinfeln 

CPK.  CQKu.  f.  ».,  nttdw  bie 

■  rinfaKtnbtn  "Strahlen  mit  eben  birfm 

^albmeffmi  btlben,  unb  t€  tonctm 

ttiten  fid)  brttjalb  aud)  fjmmttta>  ber  28itt«  M  naht  ttnfatftnbe  ffiärmn 

ffrafiftn  beirtabt  in  bemfelben  $un(te  L.    Enbn'd)  finbtn  aud)  in  Xnfeftung 

ber  iBrtdjrmg  ober  Xblmfuna  bei  btn  ffljärmefrrablen,  retnn  bttfrtbm  aus 

einem  Äirptr  in  einen  anbeten  überleben ,    beinahe  biefelben  SBerrjälrniffe 

fintt,  -mit  bei  bm  ?id)rfirar)lm. 

§■  275.  Dal  ©trmiatn  ber  Äirptr,  bi*  aSÄraie  auajußrabltn,  bangt 
von  ber  Stmpttatur  be6  Äirpre*  unb  «en  brt  Stift  unb  SSrfajaffmljiit 
fein«  Cberflä**  ab.  3m  Allgemeinen  ftrablen  bi*  DbitfÜdjtn  fe(w  bidjtrr 
Jtlrptt  wtnigti  Sßinnt  au?,  alt  bi«  CttrfJi5d)tn  nnnigtt  bidjtet  JttJtprr, 
»otjuglid)  baben  abtr  raub«  OfwrflA'djtii  ein  gttgttrt  3(u<jhablung«imni> 
gen,  al«  glatt  poltet«  DbtrfUdjrit.  (Rad)  btn  ffitrfiitktn  oen  SRelloni  ift, 
nwnn  man  bat  SB^rmtautfha^lunaftnmpgen  ttntt  mit  Äitnrnfj  ubfnogo 
nenglidje  butd)  tOO  auAr&tt,  bal  «tut  »iriroei#DbwfUld)t  rbtnfaDt  100, 
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bat  einer  mit  fc&warjer  Sufdje  ftberffric&enen  ßberfltäcfce  aber  =  85,  bat  «tw*r«nt* 
einer  ©ummifocfoberflddSje  =  72,  unb  bat  einer  ÜRetaUfttcfce  gar  nur  12;    ***** 
übrigen*  #lngt  aber  aud)  biefet  SBermigen  r\od)  etwat  t>on  ber  ©itfe  ber 
©d)icf)t  ab,  welche  b\e  £>berfidd)e  bet  Körper«  bilbet. 

£at  SBdrmeabforptiontoermigen  ber  JtJrper  ober  bat JBermSgen ' 
ber  Äirper ,  flra^lenbe  SBirme  in  (Td)  aufzunehmen ,  tjl  bei  »ergebenen 
ÄJrpern  t>erfd>teben  unb  bereit  fk&  genau  fo  wie  bat  Äutflra&lungtoermJ* 
gen ;  gefcbwdrjte  unb  rau&e  Jtörper  nehmen  ba&er  aud)  bie  SBirme  leidster 
in  fufc  auf,  alt  Xirper  mit  glatten  ober  polirten  £)berflßd>en.  £tat  Storni* 
gen  ber  ÄJrper,  bie  2B4rmefha&(en  jurötfjuwerfen,  ober  bat  fogenante  8t  e* 
flepiontfcermJgentjibat  Gompfement  bet Xutffca&lungt*  ober  Xbforp» 
ttontoermJgen ;  je  me&r  ein  Afcper  SBirmefhatyen  in  ft$  aufnimmt,  befto 
weniger  wirb  er  natürlich  jurucf werfen ;  au^  biefem  ®runbe  werfen  benn  mit 
Stuf  Aberzogene  glasen  faji  gar  feine  SSBärme  §urficf,  wtyrenb  polirte  9Re* 
taUftödjen  fafl  alle  ffidrme  reflectiren.  Uebrigent  werben  nic&t  alle  SBirmt' 
(trafen  regelmäßig  nad)  bem  oben  angefahrten  @efege,  fonbern  et  wirb 
aud)  ein  SE^eit  unregelmdf  ig  nad)  äffen  ©eiten  f)in  juräcfgeworfen,  ober  wie 
man  fagt,  et  ftnbet  in  ber  %lbt)t  ber  ßberfläc&e  ber  meifien  itfrper,  aucft 
eine  ©tffufion  ber  2Bärmeflra&len  flatt.  ©efct  man,  na$  Setlie,  bat 
SRefieFiontDtrm&gen  bet  polirten  2Äefftngt  =100,  fo  iß  baffelbe  f&r  ©i(* 
Ut  =  90,  f&r  ©ta&(  =  70,  für  ®lat  =  10,  ffir  eine  mit  8tof  ober* 
&ogene  gldcfce  aber  =  0. 

©e&r  oerfcfrieben  ifl  enblid)  nod)  bat  SDimifftont*  ober  30urd>* 
ftra&lungt&ermJgen  oerfd^iebener  Ä&rper.  SWandje  Äirper  galten  bie 
SBärmefha&(en  auf  unb  (äffen  gar  feine  burd),  anbere  hingegen  (äffen  bie 
5BÄrmeffra&len  burd)  wie  bie  burc&ftcfctigen  ÄÄrper  bie  ftc&tjha&(en;  jene 
nennt  man  at&ermane,  biefe  biat&ermane  ÄJrper.  Die  tuft  ifl  ein 
biat&ermaner  Körper,  näc&flbem  ifl  bat  ©teinfalj  ein  fef>r  biattyermaner 
Äorper,  fibrigent  ftnb  nid)t  nur  bie  burd)(td>tigen,  fonbern  aud)  manche  un* 
burc&fu&tige  Äirper,  wie  j.  SB.  föwarjet  ®lat,  (Stimmer  u.  f.  w.  biatberman. 
Und)  Gingt  bie  ©tirfe  ber  25urc&|ira$Iung  nod)  oon  ber  2Crt  ber  SBirme* 
quelle  ab,  unb  et  fdjeint  nur  bat  ©teinfalj  eine  Äutna&me  f)iert>on  ju  ma* 
*en.  6nblidE>  (äffen  natörlid)  b&nnere  SWittel  (platten)  meftr  SBärmeffeafc 
(en  butefc,  alt  bicfe,  bie  um  fo  me&r  SBSrme  oerfcfctacfen,  je  bicfer  fte  ftnb. 
»nmetfung.  Um  ftdj  genauer  über  bie  Unteren  aBarmcücr^Untffe,  na* 
mentli$  aber  über  bie  Unietfudjungen  9ReUoni'*  }u  unterrichten,  muß  man 
in  benSBetfen  übet$fy#f,  g.  93.  in  bem«eljt&u$e  »on?ouiHetunb3Äu(ferf 
in  bem  «eljt&udje  »on  »ugufl  u. f.».  nad^(efen.  Ueber  bie  neueren  gorf^ungen 
»on  $  r  o  »  o  fl  a  ty  e  u.  JD  e  f a  i  n  t  i jl  Ann.  de  eh.  et  de  phys.  T.  XXX,  1850,  na^ufe^en. 

§.  276.    Die  Xutbreitung  ber  fBdrme  in  einem  unb  bemfelben  Äirper,  »*w«^ 
fowte  bte  9%itt(et(ung  ber  SB^rme  burd)  SerA^rung,  bejeid)net  man  mit 
bem  tarnen  ber  SBirmeleitung  (fran).  conductibilitl  de  la  chalenr; 

*Bcii**tfi  fteftamt.  '4e  »«fl.  IL  ®b.  33 
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nsxmu  engl,  conduction  of  the  heat).  2)ie  8eid>tigfeit  ober  ©cfcneUigfctt  tiefer 
um«*.  gpfj^rtlimgSart  ber  ©arme  ift  bei  t>erf*tebenen  JWrpern  fe&r  wcfcfcteben ; 
manche  Äirper  tyaben  ein  große«  SBärmeleitung*t>erm4gen  (franj. 
pouvoir  conducteur;  engl,  condacting  po\er)  unb  anbere  ein  Keine*; 
in  jenen  «erbreitet  ftd>  bte  SSärme  febr  fönet!,  in  tiefen  aber  fe&c  fangfam; 
man  nennt  ba&er  aud)  jene  gute  SBärmeleiter  (franj.  hon*  conduc- 
teur» de  la  chaleur;  engt,  good  conductors  of  the  heat),  btefe  aber 
fcfylecfyt*  9Bärmeleiter  (franj.  mauvais  conducteurs  de  la  chaleur; 
engl,  worse  conductors  of  the  heat).  ©ate  SBirmeleiter  flnb  bte  2Jte 
taue  f  jebocf)  manche  me&r ,  manche  weniger,  fäledjte  ffidrmeleitet  hingegen 
ftnb  bat  £olj,  ©trob,  SJettfebern,  ©eibe,  SBolle,  #aare,  Jto&le,  Äföe 
u.  f.  w.,  überhaupt  aber  bie  loderen  JtJtper.  ©urcfy  jjert&eilung,  f>utoert= 
ftren  u.  f.  w.  werben  gute  SBirmeleiter  in  fct>led>te,  unb  (entere  in  nodj 
fd)(ed)tece  umgeSnbert.  5Rad)  25  e  *  p  r  e  6 '  $  Beobachtungen  an  Stäben,  wett&e 
an  einem  Gnbe  er&ifct  würben,  iß,  wenn  bie  bucd)  bie  Differenz  ber  Zenv 
peraturen  an  ben  beiben  6nben  ber  ©täbe  gemeffene  8eitung«fä$igfeit  be* 
Qotbe*  =  1000  angenommen  wirb,  bie  t>on  Platin  =  981,  t>on  ©Über 
=  973,  t>on  Jtupfer  =  898,  t>on  ©fen  =  374,  oon  3tnl  =  363,  *on 
3inn  =  303  unb  *on  »(ei  =  180.  2)ie  8ettung«f^igfeit  ton  ÜRar* 
mor  fefet  man  gewi&nlidj  =  23  unb  bie  t>on  gebrannten  Steinen  gar  nur 
12,  wiewohl  mit  weniger  ©tdjer&eit. 

Sie  glfiffigfeiten  ftnb  jwar  fc&lecbte  SBärmeleiter,  fte  nehmen  aber  bie 
SBärme  fc&neH  auf,  weil  jte  burcfc  bie  hierbei  eintretenbe  ung(ei$m£figt 
2(u$be$nung  in  ^Bewegung  geraden  unb  babet  bie  weniger  warmen  Steile 
ber  6rw£rmung*quette  nd&er  geführt  werben.  Um  ff*  &on  bem  föledpten 
SB ÄrmeUitung$oerm6gen  ber  gläfltgteiten  ju  überzeugen ,  entjunbet  man 
eine  auf  bte  glüffigfeit  gegoffene  bfinne©o>ta>t  ©d&wefelitber  unb  beobach- 
tet ben  ©tanb  eine*  wenig  unter  biefer  ©d>id>t  in  bie  gtüfftgfett  einge* 
$altenen3:&ermometer«.  9iaa)  2)e*j>re&,  ber  eine  SBafferfduIe  bucu>  wie* 
bereite*  3»treten  t>on  Reifem  SBaffer  gleichmäßig  gu  erwärmen  fut&te, 
ifi  ba*  2eitung$oermigen  be*  SBaffcrt  nur  9  bi$  10. 

Die  £uft  unb  bie  @afe  überhaupt  ftnb  jebenfafl*  fd&lec&te  SBärmeleiter, 
bod)  (Aßt  da)  ba«  2eitung$öerm6gen  berfelben  bucd)  Styermometer  wegen 
i&rer  ©trJmungen  unb  wegen  tyrer  griferen  SSirmeffrablung  nidjt  mit 
©id)erf)eit  beobachten.  35a«  f^(eo)te  3B5rmeleitung$t>ermigen  berfelben 
madf>t  fid)  aber  baburcfy  bemertli*,  bafl  Äirper,  welche  t>on  allen  Seiten 
mit  £uftf$i$ten  umgeben  ftnb,  fe$r  langfam  erwärmt  ober  erlittet 
werben. 

v6fti*t>i»Ai«     §.  277.    ©e&r  t>erfä)ieben  ifl  enblicfc  bie  @efo)winbtg(eit,   mit  Weimer 
'"m*0,n'  t)eife  Äjrper  tyre  8Birme  abfe&eu  ober  abfüllen.    3(1  ein  Reifer  JÜr* 
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per  fron  einem  fejhn  iWrper  umgeben,  fo  erfolgt  bietfbfft&lung  (franj. 
refroidissement;  engl,  cooling)  beffelben  &orjfigticf>  nur  burcfy  ba*  2ei* 
tungGfrermigen  be*  lederen,  ifi  aber  bie  Umgebung  be$  feigen  Jtirper* 
eine  tropfbare  Slöfftgfeit,  fo  erfolgt  ba*  Xbtfi&len  t&eil*  burcfc  SBctrmelei* 
tung,  tfceil«  unb  frorjfiglicb  burd>  bie  innere  ^Bewegung  ber  glfiffigteit ;  ifl 
ferner  ber  J>cige  Äirper  fron  einer  etafltfc^en  ^tfifftgCeit  umgeben,  fo  f)lngt 
bie  ©cfcnelligfeit  {ugteicft  and)  nod)  t>on  ber  SBctrmejira&lung  ab ,  unb  be* 
ftnbet  er  fty  enbli<&  im  luftleeren  Staunte,  fo  ifi  e$  nur  bie  Xu$jtra&lung, 
treibe  bemfelben  bit  SBctrme  entjie&t.  3m  Allgemeinen  Üft  jtc&  be&aup* 
ten ,  baf  bie  2(bf  fi&lung  fron  ber  SEemperaturbifferenj  unb  fron  ber  3f  rt  unb 
©rijje  ber  Oberfläche  be6  märmegebenben  £8rperS  abgingt;  e*  lägt  fid? 
annehmen ,  baf  ber  SBarmefrerlufi  ber  Dberflctc&e  unb,  bei  mdgigem  Sem« 
peratur&berfcfyuffe,  aucf)  biefem  proportional  fei.  £urd)  bie  fpdteren  Uns 
tetfucfyungen  fron  2) u long  unb  tyttit  ifi  jebocfc  gezeigt  toorben,  baf  ba* 
erffere  juerft  fron  9ieroton  aufgehellte  ©efefc  allgemein  unb  jumal  bei 
grftferen  SSemperaturbifferenjen  nirf)(  gültig  ifl.  Die  ©efefce  ber  2Cbfö&* 
lung  ftnb  fe&r  frernucfelt;  25  u  long  unb  9>etit  fyabtn  biefetben  für  fjeife 
.Rirper  im  luftleeren  unb  lufterf&llten  9taume  gu  ermitteln  gefügt,  in* 
bem  ße  fror&er  er^i&te  große  Sluetfftlbert&ermometer  in  einen  Äupferballon 
eingingen ,  ber  fron  außen  mit  Sßaffer  fron  einer  bejtimmten  Temperatur 
umgeben  h>ar,  unb  nun  bat  ©infen  biefer  2#ermometer  beobachteten, 
golgenbe  Tabelle  entölt  bit  4?auptergebniffe  biefer  Beobachtungen. 


Vfntrigm. 


Sempera* 

93lofje  £ljermometerfugel. 

tut* 
Überfluß. 

SJoflWnbtge 
Slbfitylung. 

Abfüllung 

bur$ 
«Strahlung. 

&bfül)lung 

buv$ 
Serölpung. 

260° 

24',42 

16°,32 

8°,  10 

240 

21,12 

13,71 

7,41 

220 

17,92 

11,31 

6,61 

200 

15,30 

9,38 

5,92 

180 

13,04 

7,85 

5,19 

160 

10,70 

6,20 

4,50 

140 

8,75 

5,02 

3,73 

120 

6,82 

3,71 

3,11 

100 

5,56 

3,03 

2,53 

80 

4,15 

2,22 

1,93 

60 

2,86 

1,53 

1,33 

40 

1,74 

0,95 

0,79 

20 

0,77 

0,43 

0,34 

10 

0,37 

0,22 

0,15 

33* 
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ttbfutlttag«. 
ofrmSgcn. 


Ueberfilbette  Styermometer* 

Sfltt  Otufj  überzogene 

£eml>era* 

Fugel. 

Itbermometerfugel. 

tut-' 

Überfluß. 

Sottft&nbige 

Abfüllung 

bur$ 
(Strahlung. 

SMftanblge 
»bfitylung. 

Stbfufjfung 

burdj 
(Strahlung. 

260° 

10°,96 

2°,86 

32°,02 

23°,92 

240 

9,82 

2,41 

27,48 

20,07 

220 

8,59 

1,98 

23,10 

16,49 

200 

7,57 

1,65 

19,66 

13,74 

180 

6,57 

1,38 

16,28 

11,09 

160 

5,59 

1,09 

13,57 

9,07 

140 

4,61 

0,88 

11,06 

7,33 

120 

3,80 

0,69 

8,85 

5,74 

100 

3,06 

0,53 

6,94 

4,41 

80 

2,32 

0,39 

5,17 

3,24 

60 

1,60 

0,27 

3,67 

2,24 

40 

0,96 

0,17 

2,20 

1,41 

20 

0,42 

0,08 

1,00 

0,66 

10 

• 

0,19 

0,04 

0,48 

0,33 

2Ran  ertfe&t  au*  btefer  Tabelle ,  n>e(*e  bte  in  a^ermometergraben  au$= 
gebrfttften  Xbfft&lungen  pr.  SWin.  angiebt,  ba{?  bte  Scobadjtungen  bem 
oben  au$gefpro*enen  ©efefee  von  91  e  tt>  t  o  n  nid)t  entfpre*en>  benn  bte  jtoette 
eotumne  (vorige  ®eite)  giebt  un«  f&r  bte  Differenjen  40°,  80°,  120°,  1 60°, 
200°;  240°  snufcfyen  bec  Temperatur  be«  ber  Äbf öfclung  aufgefegten  2$er* 
mometert  unb  ber  ber  äußeren  äBaffer&ftlle  bte  2fbtttylung  pr.  5Bm. 
1°,74,  4°,15,  6°,82,  10°,70,  150,30,  21°,12,  müßte  aber  na*  Newton 
geben :  1°,74,  2 . 1°,74  =  3,48,  3 . 1°,74  =  5°,22,  4 . 1°,74  =  6°,96, 
5  . 1°, 74  =  8^,70,  6  . 1°,74  =  10°,44.  9htr  bei  «einen  S£empetatur* 
äbetfc&fiffen  t>on  (>&d)(lenö  40°  idfit  ff*  anni&ernb  fegen,  bafi  bte  Xbtufy 
lungägefctoinbigleit  bem  Zemperaturfiberfc&uffe  proportional  fei. 

Die  SSergleidjung  ber  3a()(enn>ert^e  in  ben  berfc&iebenen  IBertiealcolum* 
nttt  unter  einanber  fufjct  bcutlid?  bor  Äugen,  bajj  bei  einer  gljngenben 
3ÄetallflÄ*e  bie  ÄbfÄ&lung  burd?  Strahlung  Kein  ijt  gegen  bie  2fbffi$lung 
burd?  33erft&rung ,  bajj  bagegen  bei  ber  mit  Stuf  fibetjogenen  §la*e  bte 
2Cb(4&lung  butd>  ©tra&lung  ben  grSjjten  2$eil  von  ber  ganjen  2fMu$lung 
ausmacht.  Sie  in  ber  vierten  Golumne  (bor.  ©eite)  aufgeführten  SBert^e  ber 
Abfüllung  burd)  SBerityrung  jtnb  but*  ©ubtraction  ber  in  ber  jweitett  unb 
Dritten  Golumrie  enttoeber  bei  luf terfutttem  ober  bei  luftleerem  SBadon  beob* 
atyutm  2öertf)e  gefunben  toorben,  unb  gelten  natürlich  für  alle  Arten 
von  ßberfldc&en.    Uebrtgent  Jtfngt  naturli*  bie  3bf6$lung*gef<$flnnbi9* 
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feit  nod)  von  ber  ®rife  ber  Dberfldcfce  be$  ber  Abfüllung  aufgefegten  kmü«!«*«- 
Jtorper^  ab.  SDie  Xbfö&lung  eine*  Ä8rper*  iji  fe&r  gut  mit  bem  Xu«*  '"mH">< 
fluffe  bet  SBaffer«  au*  einem  ©efife  gu  fcergleidjjen ;  »a*  $ier  bie  ©ru* 
f)6t)e  ifi ,  ifi  bort  bie  Stemperaturbiffereng ,  unb  »a«  &ier  bie  ÄuSflufJff* 
nung  ift,  ifl  bort  bie  9bt&()(ung6fti$e.  ©o  wie  man  Xulfluf  unter 
conftantem  unb  tfuelfluf  unter  abne^menbem  ©rutfe  unterfd&eibet,  ebenfo 
f)at  man  Äbfu&lung  bei  conflanter  unb  Abfüllung  bei  abnehmender  Sem* 
peratur  gu  unterföeiben.  @o  »ie  beim  Seeren  einet  prfomatifc&en  TtuS* 
ffofjgefSfe*  bie  tfutflufjgeit  bem  Stolumen  birect  unb  ber  XuSmÄnbung 
umgete&rt  proportional  roäd)fl,  ebenfo  vergilt  ftd)  bie  X  bf  S$lung«geit  birect 
mie  bie  fid)  abfft&lenbe  SÄaffe  unb  umgelegt  »ie  tyre  ßberfldc&e.  hier- 
mit Timmen  aud)  bie  Beobachtungen  t>on  2)  u  long  unb  $etit  ftberein, 
meieren  gufolge  bie  Äbffi&lungGgeiten  ben  Durdjmeffecn  ber  a^ermometer« 

fugein  proportional  ffnb. 

■ 

ftnmerfung  1.  OTad}  ben  ttntetfu<$ungen  »on  SDulong  unb  $etit  ifl 
bie  ©efdftoinbigfeit  ber  fcbfüljlung  bur$  »u6ftra$lung  ober  im  luftleeren  (Raunte, 
b.  i.  ber  ffiarmeaerluft  roäljrenb  einer  Seiteinfjett,  beftimmbar  bur$  bie  %oxmtl 

vt  =  ma      (a  —  1) , 
in  toel$er  munba  conftante  (Brfafyrungägaljlen,  9  bie  Temperatur  ber  Umgebung 
unb  l  ben  £emperaturüberf$ufj  auabrücfen.     SDie  (Sonftante  a  tyängt  nur  fcon 
ber  (Sintyeilung  be«  S^ermometer*  ab,  unb  ifi  für  bie  <$entefhnaleint§etfung 

=  1,0077,  für  bie  (Reaumur'ffy  QKntyeilung  aber  (1,0077)  V*  —  10096,  m  aber 
Ijjängt  von  bem  9ta«flral}luttg**ermögett  unb  öon  ber  <8rö(je  ber  $lbfüfjtung*fläd}e 

ab.  3>a«  \>on  ma.a  =  m<*  '  abgugtebenbc  ©lieb  ma  mifit  bie  rück 
firaljlenbe  9Bärme,  1jerrül)renb  toon  ber  Dberfladje  M  allerbing«  gefdjto&rgten 
J?upferbaHond,  unb  würbe  natürlich  gang  wegfallen,  wenn  bie  Abfüllung  in  einem 
unbegrängten  (Räume  ftattfanbe.    Wut  bie  ber  SBerütyrung  mit  8uft  entfprea)enbe 

9bfü1)lung*gef$ttHnbigfeit  ifl  hingegen  vt  =  np  t  '  gu  fefren,  unb  tS  be* 
geidjnet  n  eine  öon  ber  ©räjje  ber  $bfü1jlung«pd<$e  unb  von  ber  Sttatur  be«  91b« 
fü^lungtmtttefc,  c  eine  nur  von  legerem  abhängige  (Sonflante,  p  aber  bie 
(SlafHcltat  biefe«  Mittel«  unb  *  nie  »or1)er  ben  £emperaturüberf$uß.  Qitxnaty 
iß  alfo  für  bie  »ottßanbige  SbfütylungJgeftyoinbigfeit  gu  fefcen: 

v  =  «!+«,  sbss  ma     (ö   — 1)  +  np   % 

9nmerfung2.  Umfi$  »cQfianbiger  über  biefen  ©egenfianb  gu  untere 
rieten,  fann  man  na$lefen:  öon  5Dulong  unb  $etit:  Recherche*  sur  la  me- 
sure  de  tempore ture*  etc.  int  Journal  de  F6cole  polytechnique,  J.  XL;  ferner 
von  $eclet:  Traile  de  la  chaleur;  ferner  ®e$ler'*  p^f.  ffiörterbud}, 93b. X. ic. 

§.  278.  3um  praftifd^en  @ebrauc^e  bequemere  9l^erung6formeln 
f&r  bie  2f6fuf)lung^gefd)tt>mbi9fett  giebt  $eclet  im  imitm  SSanbe  fei* 
ne*  eben  cttirten  9Berfe«.  6r  fegt  bie  Ttbt fi^lung6gef(^»inbigfeit 
v  =  At  (1  +  #0>  unb  nimmt  bei  Temperaturen  von  10°  6i*  260°, 
für  bie  @{a*fictye  a  =  0,0065,  ffir  bie  Silberne  a  =  0,0051  unb 
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vMüthingfr  für  bie  fltuflftödje  a  =  0,0066,  bei  SEeraperaturen  t>ott  0  bi«  20°  aber 
im  erflen  §atfe  a  =  0,0039 ,  im  feiten  =  0,01 1  unb  im  bcitten 
=  0,0043.  8Ba$  aber  ben  ßoefftcienten  A  anlangt,  fo  bejiefct  er  ben« 
felben  gleicfy  auf  ben  SBirmeberlujt  pro  @tunbe  unb  pro  Öuabratmeter, 
unb  fefct  benfelben  fuc  SBajfer  umfc&loffen 

öon  einer  polirten  SÄetaUffäcfte :  4  =  4,38, 
t>on  einer  ©la**  ober  gürnigwanb:  ^4  =  6,40, 
t>on  einer  SBlecfc  ober  ©ufeifenmanb;  A  =  7,70, 
Don  einer  mit  Stuf  Aberzogenen  SBanb :  A  =  8,48. 
9>eclet  jwfa  au*  tt0*  ben  galt  in  33etrac&t,  wenn  ein  ®efif  mit  »ar* 
mem  SSaffer  mit  mehreren  Rinteln  in  geroi(fen  Äbjiclnben  t>on  einanber 
umgeben  unb  bie  äroiföenr äume .  mit  abgefperrter  2uft  aufgefüllt  ftnb. 
©inb  F  unb  Fi  bie  £>berflid)enin&alte  be*  ©efifle«  unb  ber  v£uile,  unb 
t  unb  ti  bie  Semperatur&berfcbfifTe  in  £m|Td)t  auf  bie  äußere  guft ,    fo 
f innen  wir  annd&ernb  F  (t — <x)  =  F^  fegen,    ba  jebenfatt*  bie  ©e- 
fcb»ittbig!eit  ber  Hbtut)l\m$  ber  einen  Städte  fo  grof  iji,  tt>te  bie  ber  anbeten. 

Ft 

4?iernad)  #  h  =  p  \   p  un*  &ö&er  &*e  ©efcfyminbigfeit  ber  Abfüllung  ffic 

1  Öuabratmeter :  v  =  A tt  (1  +  a tt)  =  ^Ajr  ^4^  (l  +  7^77? <). 

unb  für  bie  g(4d>e  FA:  F1ü  =  ;^r^/(l-J--^jr). 

SB <he  ber  SrcifdKntaum  jroifcfyen  bem  Äeffel  unb  bem  SWantel  Kein,  ober 
ttxSre  berfelbe  luftleer,  fo  mürbe  bie  SBärme  nur  burdj  ÄuSfirablung  t>en 
bem  Reffet  auf  ben  SERantet  übergetragen  werben,  unb  man  bdtte  bann  für 
biefe  Abfüllung  einen  anberen  Goefftrienten  M  für  bie  Abfüllung  an  ber 
2)?antelfIÄd)e  Ft  einzuführen.    33e§eicbnen  mir  jenen  mit  A  unb  btefen  mit 

4t,  f*  «*»  *  AF  it-tO  =  AtFlti,  b«»er  tt  =,  afA/ar1 

unb  fonad)  bie  X6tu$(ung6gefd)n>inbigfett  für  ein  iQuabrotmetec 
,  ,  ,.  ,      ..         AAtFt    (.    ,  4F        \ 

unb  fuc  bie  gonje  gtddjc  Ft : 

„  AAtFFt    ,/.    .  4F         \ 

^  =  a-f  +  aTFJV  +  «•  ÄF+Äjr*  > 

SBeifpiel.  ®in  f^miebeeiferner  Äcffct  enthalt  SBajfer  »on  100*  «Bärme, 
unb  ifl  an  feiner  £)berftö<$e  &on  15  Duabratmeter  3n^alt,  t»on  außen  mit  £uft 
*©n  20°  SBatme  umgeben;  treibe  Slbfüljfang  erletbet  ba*  SDaffer?    (St  iß  bkr 

«  =  0,0066,    A  =  7,70    unb    1  «  100°  —  20°  «  80°, 
ba^er  bie  «bfu^Iungegef^toinbigfeit 

v  «=  At  (l  +  o«)  «  7J  .  80  (1  +  0,0066  .  80)  «  616  .  1,528  —  94R 
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unb  fotgli^  für  He  gange  Dbetflädje  oon  15 Cluabratmeiern  3n$att:  =  15.941  nhmtunqu 
=  14115°;  b.  $.  bem  Äeffef  »erben  ftünblid)  14115°  ffiärme  bur$  »bfüljtuna,  **"*"• 
entgegen,  unb  muffen  bur$  (grtoärmung  »on  einet  anberen  ®titt  fjtv  toteber  er« 
fefct  »erben,  toenn  bie  Semberatur  bon  100°  unoeränbert  bleiben  foll.    fflare  ber 
jteffet  mit  einem  kantet  fron  25  Duabrarmeter  3nljalt  umgeben,   toeldjer  eine 
Suftmaffe  baghrifdjen  abfdjiiejjt,  fo  Ijdtte  man  biefen  2Bä>me»erluji  nur 

*  *  =  F+Si  Äi  V1  +  F+>^   =  -40-  616  V1  +  0,0066.-^5-; 

=  5775  .  1,198  =  6918°. 
SBäre  enblldj  ber  Stoifdjenraum  jtoifa)en  Äeflfcf  unb  Daniel  luftleer,  tonnte  alfo 
bie  ©arme  bejfelben  nur  but$  Hu6fira$luna,  fortgeben,  fo  toürbc  A  =  0,2  .  Ax 
=  0,2  .  7,7  —  1,54    unb  ba^er 

1,54  .  7,7  .  15  .  25  .  80    (A    ,   nnnßfi  1,54  .  15  .  80       \ 

F*9  Ä        1,54  .  15  +  77  .  25       V  +  0/m*  '    1,54  .  15  +  7,7  .  25  / 

_    3^°    .  1,0563  =  1743°  fein. 

(3*  f&nbe  alfo  in  biefem  $alle  ungefähr  nur  %  fo  viel  gB&rmeberlufi  fiatt,  al« 
beim  uneingetjutlten  Äeflcl. 

§.  279.  9>e'cUt  gie&t  au$  norf)  eine  gotmel  unb  bie  nStf)igen  Gon» 
(Tanten  für  bie  SJefiimmmung  ber  Xbffi&lung  buref)  fd)led>te  SBdrmeleiter. 
gJegeicftnet  man  burch  C  bie  SBSdrmemenge,  meldte  fiunblic&  burtf)  einen 
plattenfirmigen  Ä8rper  t>on  1  ßuabratmeter  Seitenfläche  unb  1  Steter 
Dicfe  ge&t,  wenn  bie  Semperaturbifferenj  auf  beiben  Sberfläcfjen  1°  be* 
trägt,  burd)  v  aber  bie  SBärme,  meldje  (lünblid)  burefr  eine  platte  ge$t, 
beren  ©eitenfläc&en  jebe  ben  3n$alt  F  ^af,  beren  tfbftanb  ferner  e  ifi, 
unb  beren  Temperaturen  /  unb  tL  ftnb,  fo  täjjt  ficf>  fefcen 


»=(^) 


FC,  unb  e$  iß  anjunetyrrten 


für  Zlattall C.  =  0,80, 

»  3icgeljteine =  0,68, 

»  ©9p« =  0,73, 

»  Sannen&olj    .    .     .    .    .    .    .    .  =0,17, 

»  <£ii)ttit)oli s=  0,32, 

>»  Äor« =  0,093, 

»  ge&acfte*  ©trofc =  0,070, 

»  ifjöläfoblenjiaub •  =  0,35, 

»  ÄofSjiaub =  0,44, 

»  ganj  trodne  ßrbe =  0,27, 

»  SSaumwolle,  fein  {erteilt,  .    .    .    .  =  0,035, 

»         »         jiarf  aufammengebrtot  .  =  0,170, 

»  ©olle,  fein  jert^eitt =  0,063, 

»      »      flart  jufaramengebräcft      .    .  =  0,136. 

SBenn  nun  eine  ber  Seitenflächen  auf  einer  confianten  Temperatur  er&al* 


Fv=* 
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xwwun&  ten,  bie  anbere  aber  ber  £uft  aufgefegt  »trb,  uttb  #er  jiftnblidb  burd)  jebes 
l>,nll*i,,,*  Guabratmeter  unb  bei  jebem  ®rabe$emperaturbifferenj  bie2B4rme  K  fort* 

gebt,  fo  (innen  wir  anndbernb,  unb  gumal  bei  mifjigen  Üemperaturuber; 

fdjüffen  genau  genug,  ben  bcr  SEemperaturbtfferenj  tt  unb  ber  gladje  F  ent* 

fpre(ftenbenSD3ärmeDertuji=Fi4^1  unb  ba^er  aucbF^^sz:  ( ljFC 

Ct 
alfo  ^  =  A        „,  unb  bie  Äb(fi&lung«gef($ttinbig(eit  ber  ganzen  glitfcc 

.        *  fefcen,  unb  e«  iji  hierbei 

für  2ia«(att  unb  3iegeljietne  A  =  9, 

für  ®pp«  unb  ^olj  aber     -4  =  8  anjune&men.     Sir 

Sftetallbe&ilter,  meiere  eine  ((eine  Dicfe  6  unb  ein  großes  geitungt*crmo< 

gen  befl&en,  t>erfcb»inbet  Ae  gegen  C\  unb  folgt  baber  Fi*  =  Fi4/j. 

jebot&  nur  annib^nb. 

93et  grSf  eren  SEemperaturbifferenjen  reebnet  man  atterbing*  genauer  na* 

(1  +  ctt  )ACF 
ber  gormel  Fv  =  ,:   ,      ,  N  A — rr?  •  *»  wo  *  ben  Semperaturfiberfdjui 

ber  inneren  unb  tx  ben  ber  äußeren  gtödje  Aber  bie  ?uft  bejeidfcnet,  a  aber 
entmeber  0,0051  ober  0,0066  ju  fe&en  iji,  je  nad)bem  bie  iufere  glacbe 
eine  Politur  beftyt  ober  nid>t. 

©effpiet.  SBenn  ber  im  Seifpiele  be«  vorigen  $aragra^en  bemäntelte 
mit  100°  »atmem  ffiaffer  angefüllte  Äeffel  mit  einer  Bicgelmaucr  öon  Vi  SWetn 
3)ic!e  umgeben  toirb,  fo  ift  feine  »bfttfjfung  ftfinblid): 

*•  -      FÄCi      -     15  .  9  .  0,68  .  80     _     7344    __ 
^         J7+C  9  .  Vi  +  0,68       ~~     2,93     "~  iC0U0  " 

e^miitn.  §•  280.  Die  XuGbe&nung,  meiere  Äärper  burd)  bie  SBärme  crletben, 
l)at  eine  genriffe  ©rinje,  benn  bei  einem  gen>i(fen  ®rabe  ber  festeren  in« 
bern  bie  erfleren  tyren  Xggregatjuftanb,  fejie  Äirper  geben  in  einen  tropf? 
barf!öfffgen3ujJanb  über,  unb  tropfbare  glufltgfeiten  nehmen  bie  ©a«form 
an.  ®o  gebt  burd)  Xufha&me  üon  SBJrme  ßi«  in  SBajfer,  unb  btefe* 
bei  &8b*ter  Temperatur  (100°)  in  Dampf  aber.  Der  Uebergang  eines 
JtSrper*  au«  feiner  fejien  gorm  in  eine  ttopfbarfl&fffge  $eift  <3d>mel' 
jung  (franj.  fusion;  engt,  fusion,  melting),  unb  ber  Uebergang  atö 
bem  erfleren  ober  festeren  3u|ianb  in  ben  luftfi rmigen  (jeißt  fß  e  r  b  a  m  * 
pfung,  SSerbunflung  (franj.  vaporaüon;  engl,  evaporation).  Die 
Temperatur,  bzx  »ela>r  ein  fejier  ASrper  febmiljt  ober  flufltg  n>trt, 
$eift  fein  ©cbmeljpunft  (franj.  point  de  fusion;  engL  roelting  point) 
Die  SSerbampfung  ober  Serbunjhing  f)at  fafi  bei  allen  Temperaturen  ff  att, 
tfl  jebod)  bei  niebrigen  Temperaturen  fe^r  fd)mad) ;  befyalb  giebt  e€  benn 
aueb  (einen  Serbampfungtpunft.  Umgefefjrt  (äffen  ftd)  au$  burd)  @nt« 
jie^ung  Don  2B<$cme  (uftf5rmige  ASrper,   sumal,   »enn  man  (Te  jugUid? 


k 
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einem  ©rüde  aitffefct,  in  »afferfJrmige ,  unb  lefctere  in  fejfr  Äirper  uet*  e*»«!*». 
»anbeln. 

3m  golgenben  ftnb  bie  ©c&meljpuntte  (ober  ©efriecpunfte) 
ber  boriöglic&fien  ÄJrpet  angegeben. 


$latm 

bei  +  2500°  6. 

83(et 

bei  +  330°  6. 

©cfrmiebeeifen,»  -f  1500bi«1600°G. 

SBfcmutl) 

»   +  260 

®taty 

»  +  1300  »  1400 

3tnn 

»    +  230 

©ujjeifen 

»  +  1050  »  1200 

©3>»efet 

»   +  109 

©olb 

»  +1100  »  1200 

Selbe*  3Ba$4 

1  »   +    61 

Äupfer 

»  +1100  »  1200 

9>$ofy{N>r 

»   +    43 

©Über 

»  +  1000 

Seife 

*   +     33 

SSronje 

»  +    900 

ei* 

»   +      0 

Antimon 

»  +    500 

SEerpentinJl 

»  —     10 

3ml 

»  +    400 

Gaetfftlbet 

»  —    39 

Slnmerfung  1.    SBeim  ©lüljen  be«  (Sifen«  ergeben  fidjf,  na$  $outllet, 
folgenbe  Temperaturen: 


«nfangenbe«  {Rotyglöljen       525°  6. 
£unf(e*  töotbglüijen  700 

anfangenbe*£irfd)rot!jglü$en  800 
Jttrförotyglüfyen  900 

&Ut6  JKrfd&ronjglüljen        1000 


JDunfle«  JDrangegutyen  1100°  (5. 

#elle*  Drangeglttyen  1200 

28ei8glü$en  1300 

$elle*  Söeigglüljen  1400 

Slenbenbe«  SBeißglityen  1500 


dnraerfung  2.  JDurdj  Segmingen  (franj.  alliages;  engl,  allays)  »onSRe* 
taflen  fann  man  fidj  eine  Stufenleiter  ber  @a)meljbarfeit  »erfertigen  unb  biefe 
§u  pjjtoaietrif$en  Unterfua)ungen  gebrauten,  fiebrige  Temperaturen  (äffen  fidj 
burdj  bie  <S<$meljpunfte  ber  (Sompofttionen  öon  f&Ui,  Sinn  unb  9Di0mut$  befttm* 
men,  gur  9I.u$nutte(ung  boljer  Temperaturen  bebient  man  ftd)  aber,  nad)  $rtn- 
fep,  ^auffurc  unb  $  lattner,  ber  Segnungen  Don  $latin  unb  ©olb. 

Sie  «egirung *on  1  tyMti,  1  SfySinn u. 4^.2Diömut^  f^miljt bei  94° 


(Rofe'tSMetau'ob.»         »   5  » 

»    3  » 

9 

98* 

9 

»      »  100 

ebenfo  au$    »  2  » 

B      3   * 

9 

9  5   » 

9 

»      »  100 

ferner       »   1  » 

9         4    9 

9 

9  5   » 

9 

9      9  118,9 

»    1  » 

9     9 

9 

»1  » 

9 

»      »  141,2 

•   1  » 

9         1     9 

9 

9—  9 

9 

»      »  241 

»  —  » 

»    2  » 

9 

9  1     9 

9 

»      »  167,7 

»   1  » 

9      3   » 

9 

9—  9 

9 

»      »  167,7 

9  —    9 

>    3  » 

9 

9   1     9 

9 

»      0  200. 

3Ran  fielet,  baß  biefe  (Sompofitionen  leidster  fömeljbar  {tnb,  al*  bie  einfädln 
Metalle."  Sei  ben  Segirungen  auö  $(atin  unb  Gotb  ift  jebou)  ba«  SBedEfältni? 
anber*;  eine  fo(^e  gegirung  ift  um  fo  (Irengjlüffiger  aU  ®olb,  je  metyr  fle  statin  in 
fid)  enthält,  toett}alb  man  au«  bem  9Rifd}ung*t>er$a,ltniffe  ber  bie  (Sompojition  btt* 
benben  SWetafle  im  JBorau*  bie  <Sdjmeljpunfte  berfelben  beßimmen  fann.  @ie$e 
»SWerbadj,  bie  Bmoenbung  ber  ernannten  ©ebläfeluft  im  ®tbittt  ber  SWetatt» 
urgie,  Seipjtg  1840.« 

Slnmerfung  3.  Seim  @a)meljen  fefter  Jtorper,  fotoie  beim  ©efrieren  ober 
gcflnjerbcn  flüffiger  Körper  treten  aua)  in  ber  (Regel  $id}tigfeit0&erä,nberungen 
tin.    3.  ©•  ba«  ©äffet  be^nt  ff(^  beim  (Skfrieren  um  Vu  feinet  Sotumentf  au6, 
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64mtij«n.  uttb  bifbet  nun  Qit  »cm  fyecifif$en  <$en>i$ie  0,92.  (DU  Araft,  mit  welket 
biefe  »utbeljnung  erfolgt,  ift  fo  grofc<,  ba$  ftd}  bur$  biefelbe  <&>ef$ufefua,eln  jer* 
fprengen  lafien.  2>ie  metften  3Re talfe,  tote  Duecffttber,  ©(et,  3inf ,  Silber  u.  f.  *., 
gießen  ft$  beim  gefhoerben  gufammen,  manche,  toie  $.  93.  ffiitmuty  unb  (St- 
eifen, betjnen  ft$  Sterbet  au«,  gür  bie  3Ted>ntf  ijl  aber  bat  ©djmnben  brr 
äRetatte,  ober  3ufammm$ieljung,  berfelben  na$  bem  ©uffe  von  ©idjtigfat.  (§. 
Aarmarfdj't  Slbijanbtuttg  hierüber  im  XIX.  $anbe  (1837)  ber  3a$rbü$et  M 
pofytedju.  3n|titutt  in  fflten.)  5)iefe  93olumem>erdnberung  J)ängt  jebenfattt  oen 
bem  3ufammenjie1)en  ober  Slutbeljnen  beim  Örflarren  unb  oom  3ufammen)iebtn 
beim  (Srf  alten  juglei<$  ab;  je  na$bem  ©eranberungen  glei<$feittg  ober  entgegen; 
gefegt  toitten,  fallt  bat  ©djroinben  Heiner  ober  größer  aut. 
gär  bie  Längeneinheit  iß  bat  (Sdjtofnben: 

beim  Ougeifen  —  ytl  bit  V98, 

beim  Kefflng  =  %0  bit  l/fl5, 

beim  ©locfenmetaH  (lOOJR^fr.  +  183inn)  =  %,, 

beim  Aanonenmetatt  (100Apfr.+  12%  Sinn)  =  ylM  bit  l/lw, 

beim  3inf  =  l/„, 

beim  ©lei  —  %„ 

beim  3inf  =  yU7  unb 

beim  SDitmutlj  =  Vi«. 

**t«MPf<n.  §.  281.  glufflge  Airper  unb  fogar  aucr)  mandje  fejte  Aocper  ge&en 
buref)  Sinmirfung  t>on  SBirme  in  luftfirmige  Aber.  2)iefe  SSetroanblung 
ger)t  jmar  bei  allen  Temperaturen  unb  ^PrefiUngen  t>or  fid),  je&od)  erfolgt 
biefelbe  in  ber  £i$e  unb  bei  fty»ad>em  Drucfe  lebhafter,  a(*  in  ber  Aalte 
unb  bei  $o&em  3Dtucfe.  SKan  unterfcfyetbet  (nernad)  bie  SBerbunftunij 
t)on  bem  Äocfcen  ober  ©ieben.  SB^renb  unter  jener  bie  2>ampfbil» 
bung  an  ber  Oberfläche  t>erjlanben  wirb,  t>erf!e()en  mir  unter  bem  Aotften 
ober  Sieben  (franj.  e'bullition;  engt,  ebulliüoo,  boiliog)  bie  in  bec 
ganzen  glÄfftgfetttmaffe  t>or  fxct>  ge&enbe  SDampfbilbung.  Der  ©iebe* 
punft  (franj.  le  point  d'ebullition ;  engl  tbe  boiling  point)  ober  bie 
Temperatur,  bei  meiner  bat  Sieben  eintritt,  iß  nid)t  allein  bei  t>etf(^ie* 
benen  ASrpern  t>erfd)ieben ,  fonbern  $ ängt  aud)  nod>  t>on  bem  JDrutfe  ber 
bie  glftfftgfeit  umgebenben  Suft  ab.  9lad)  btn  gemalten  Beobachtungen 
f!nb  bii  bem  £)rucfe  toon  0,76  STOeter  bie  ©iebepunfte  t>on  einigen  Aie 
pern  fotgenbe: 

bei  Öuedfttbec  =  360°  6., 

bei  «einSl  =  316°, 

bei  ©c&toefeltfure  =  310°, 

bei  ©c&wefel  =  299°, 

bei  Serpentin^  =  273°, 

bei  SBafler  =  100°, 

bei  tflfo&ol  (t>om  fpec.  ®to\fy  =  0,813)  =  78,6°, 

bei  falpetriger  ©iure  =  28°, 

bei  fc&wefliger  ©iure  =  —  10°. 
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£)ie  2fu«be&nung*n  ber  Airper  bei  bem  ttebergange  in  bie  SDampfform  sitMmjf«. 
finb  fe^r  b*tv&d)tlid).  Qin  Gubttfug  SBafler  giebt  j.  93.  bti  iOO°5Birme 
unb  0,76  2Reter  SSarometerjlanb  1700  CFubiffufj  Dampf,  unb  beffen 
;Did[>tig!eit  ijl  nur  %  oon  berjenigen  ber  guft.  ttebrigen«  aber  f)at  man, 
wenn  man  ba«  fpeeififc^c  @e»id)t  ber  (enteren  =  1  fefct,  ba«  fpeeiftfc&e 
(Kerntet 

be«  Öuecffilberbampfe«  =  6,976, 

be«  Dampfe«  wn  Serpentin  Jl  =  5,013, 

be«        »       t>on  ©<fc»efelit&er  =  2,586, 

be«  Xtfo&ofoampfe«  =  1,613, 

be«  SBafferbampfe«  =  0,623. 
©impfe  f6nnen  burd)  ßntjie&ung  t>on  SSärme  ober  burdj  SBergrifje* 
rung  be«  Drutfe«  lieber  in  bie  SBSafferform  jurfafgefft&rt  »erben ,  unb 
barin  befielt  a\xü)  i&r  einiger  Unterfdjieb  t>on  ben  ®afen  ober  beflinbigen 
guftarten,  bte  man  bis  jefct  »eber  bei  ber  firengfien  Ädlte,  nod)  bei 
bem  griffen  SDrutfe  in  ben  tropfbarfltöfftgen  3uffanb  $at  §urficfffi&ren 
finnen.  Äo&lenfaure«  ®a«  lägt  ff*  j.  83.  erfi  bei  0°  SBärme  unb  36 
Ätmofp&iren  Drucf  in  ben  (iquiben  Suflanb  jurÄcfftyren. 

§.282.  DieSBirmemenge  in  einem  Äirper  ifi  jebenfatt«  ber  »*»- 
Temperatur  unb  ber  ÜBaffe  be«  äorper«  proportional  unb 
Idft  (leb  batyer  burdE)  ba«  $robuct  au«  betben  meffen.  ©ie  ifi  aber  aud) 
nod)  bei  JtSrpem  bon  oerfdi)tebenen  SWaterien  fe&r  t>erf$ieben.  8Rand|K 
Jtirper  erforbern  gur  Annahme  einer  ge»iffen  Temperatur  mefjr  2B4rme, 
al«  anbere,  e«  beflfcen  ba&er  au*  jene  eine  gr8fjere  Gapacität  für  bie 
SBdrme  (franj.  capacite'  pour  la  chaleur;  engt,  capacitj  for  heat), 
al«  biefe.  Diefe«  SSermSgen  ber  ASrper  »irb  aber  burd)  bie  fpecififdje 
SB  i  r  m  e  (franj  calorique  specifiqire;  engl  specific  heat)  gemeffen,  toenn 
man  hierunter  biejenige  SBArmemenge  »erfleht,  wel*e  nJtfjig  ifi ,  um  bie 
Temperatur  eine«  ÄJrper«  Don  ein  $funb  ®e»i*t  um  einen  ©rab  ju 
er^8r)en.  6«  ifi  übrigen«  ntc&t  m8gli*,  bie  SQBärmemenge  felbjl  anjuge- 
ben,  fonbern  e«  fann  nur  eine  fBergleicfyung  ber  fpeeiftfdjen  2B4rmen  t>er= 
fd)iebener  ASrper  unter  einanber  angefleflt  »erben.  3u  biefem  3tt>ecfe 
nimmt  man  biejenige  SBirmemenge ,  »eldje  ein  $funb  8Baffer  erforbert/ 
um  feine  Temperatur  um  einen  ®rab  }u  jleigern,  al«  bie  SB 4rme ein* 
f> e i t  an,  unb  nennt  biefelbe  eine  Kalorie  (franj.  unb  engt,  calorie). 
©ie  SEBirmemenge,  »el*e  tynnad)  not&ig  ifi,  um  ein  SBafferquantum 
t>on  Q  $funb  um  /  ©rab  »ärmer  gu  machen ,  ifi  W  =  Ql,  unb  bage* 
gen  für  einen  anberen  Äirper,  beffen  fpecififdje  SBdrme  =  co  ifi, 
Wl  =  coQt.  3n  ber  unten  mitgeteilten  Tabelle  »irb  bie  fpectfiftye 
SBirnte  be«  fiuedfilber«  =  0,033  angegeben ,  unb  e«  lAf t  per;  bar,er 


capaciMt. 
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aun»  tyierau*  fd&liefen,  baß  bei  gleichem  ®e»icfcte  unb  gtetd^eir  5£emperatut*r&8* 
$ung  bat  SBaffer  Vo,^  =  100%  =  30mal  fo  »iel  SBdrmeflcff  ober 
^Brennmaterial  erforbert,  al«  £luecf(!lber. 

Um  bie  fpeeiftfc&en  SB  armen  begebener  Stoffe  auäjumitteln,  f)at  man 
mehrerlei  Sttet&oben  angewenbet,  namentlich  f)at  man  bie  SRtfcfcuiig«*, 
bie  @cfyme($ung**  unb  bie  2Cb!ö&lung*met&obe  in  Xnwenbung 
gebraut.  SBei  ber  STOifd)ungömetf)obe  bringt  man  ben  bor&er  er* 
»ärmten  Äirper,  beffen  fpeciftfdje  SBirme  man  ermitteln  triff,  in  ein 
SBafferbab,  itnb  fte^t  ju,  »ieoiel  baburcfc  bie  SBdrme  be*  ©affer«  jugf- 
nommen  fyat.  3ft  (?  ba$  (Betoic&t  be«  abgefaßten  Äärper«,  Qt  aber  ba« 
be«  Ää&lwaffer«,  ferner  <  bie  $emperaturabna&me  t>on  jenem  unb  tL  bie 
Üemperaturjuna&me  oon  biefem,  fo  f)at  man  ben  SBdrmewlujl  t>on  je* 
nem  =  &Qt  =  bem  SBirmegetoinn  Qitl  t>on  biefem,  unb  ba$er  bie  ge* 

fucfcte  fpeeiftfdje  SBirme :  ©  =  -^j-4 . 

Die  @d)meljmet&obe  befielt  barin,  baf  man  ben  gu  unterfuc^en- 
ben  Ä&rper  in  <5i«  ein&ftllt,  unb  nun  bie  SWenge  oon  SBaffer,  treibe  burcfc 
Xbfö&lung  tiefe«  Ä8rper«  ftcfc  gebilbet  ^at,  ermittelt.  £at  man  bafur 
geforgt,  baf  ba«  6i«  unb  ba«  SBaffer  bie  Temperatur  9hill  @rab  be&al» 
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ten,  fo  fann  man  aQt  =  79^,  unb  ba&er  o  =  -^~  fefcen  ,     »eil 

man  au«  Grrfa&tung  meif ,  baf  bei  SBerroanbtung  be«  Sife«  in  SBaffer  tjon 
0°  SBärme  79  2B<Srmeein&ehen  gebunben  werben  (f.  §.  285). 

2Ba«  enbli<&  bie  Xbtfi()tung«met&obe  anlangt,  fo  umgiebt  man 
4ier  ben  errodrmten  Ä8rper  mit  einer  üERetattbälle,  (jdngt  i&n  fo  m  ein 
luftleere«  ©efdf,  meldte«  mit  SBaffer  oon  conffanter  Temperatur  umgeben 
tji,  unb  beobachtet  bie  3eit,  innerhalb  welker  ber  Ä8rper  um  eine  getvtffe, 
burd)  ein  eingefegte«  2$ermometer  angezeigte  Temperatur  ftnft.  €rab 
für  jmei  Äirper  bon  ben  ©ewic&ten  Q  unb  QL  bei  gleiten  X6fu$lung«3 
fidlen  bie  2(bfÄ&lung«$eiten  z  unb  zif  unb  bie  fpeciftftyen  SBdrmen=o 

unb  a>l9  fo  1)at  man  —  =  — jrf  unb  ba^er  ba«  SSer&älnif 

cut  Qzt 

©         QLz  ' 

SBetfpiel.  9Bel$e  SB&rmemenge  i$  nöttjig,  um  einen  eifernen  jteffet  »cn 
2500  $funb  ®etofät,  toel<$er  mit  15000  $funb  2Baffer  angefüllt  ifl,  ton  10' 
Bi«  100°  ju  ertoatmen?    $)a«  fflaffcrquantum  erforbert  bie  SD&rmemenge 

>K  =  0«  —  15000  .  (100—10)  =  15000  .  90  —  1350000  dal.; 
bie  ttifenmaffe  aber  nimmt,  ba  bie  fpecififöe  2D&une  be«  @tfen«  nur  0,1 1  ift,  bie 
ffl&rmemenge  Wx  =»  <o  Qxt  =  0,11  .  2500  .  90  =  24750  (5al.   in  *nfpru<*, 
betbf  beanfpru^eti  atfo  ^ufammen  1350000  +  24750  =  1374750  dat. 

«nmerfung.    STOit  ^ülfe  ber  frectfif$en  99&rme  lapt  fi^f  aud^  umgefebtt 
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burä)  abffiljfong  im  SBaffer  bie  Temperatur  eine*  Reifen  Äötyer*  ermitteln,  nt*   s©««™- 

bem  man  bie  obige  gormef  in  Äntoenbung  bringt,  unb  t  =»  ^~  fefct.     ffienn 

g.  ©.  ein  Reifer  SReffingtorper  öon  15  $funb  Oetotä)t  in  80  $funb  ffiaffer  von 
10°  2Bärme  gebraut,  biefe*  nun  auf  16°  Temperatur  bringt,  atfo  um  6°  in  ber 
Temperatur  ertyötjt,  fo  l)at  man  bie  anfängliche  Temperatur  be$  9Ref{ing«,  ba 
beffen  fi>efiflfa)e  ©arme  —  0,0939  ifi, 

~  lb  +  Qa>  ~  lö  +  0,0939  .  15        10  +  MÖ85       *>7  ' 
fßouiUet  fanb  auf  biefe  SBeife  bie  Semfceratur  M  fä)mel$enbeft  (Sifen* 

=  1500  bi«  1600°. 

§.  283.  Saplace  unb  JJa&oifier  tyaben  ftd>  bei  ber  Xuämittetung  6»«w<*« 
ber  fpeciftfcfyen  SBSärme  wfcf)iebener  JtSrper  ber  @cr)me($met&obe, 
Sulüng  unb  $etit  aber  ber  2Cb!u&(ung*met&obe ,  $  out  ((et  unb  in 
ber  neueren  3eit  aud)  Oiegnault  fyabm  fTct)  ber,  wie  eä  fcr)eint ,  fiebere* 
ren  2Rifcr)ung6metyobe  bebient.  3n  golgenbem  jtnb  bie  auf  biefe  SBetfe 
erhaltenen  fpeciftfd>en  ffiÄrmen  t>on  einigen  ber  für  bie  £e$nif  am  roter)* 
tigfien  Pieper  aufgeführt. 

(gifen      0,11379  nacr)  3tegnau(t,  0,1100  nad)  Dulona.  u.  $etit. 
3int       0,09555     »  »  0,0927     »  » 

Äupfer    0,09515     »  »  0,0949     »  »  » 

SKefftng  0,09391     » 

©Über     0,05701     »  »  0,0557     »  » 

S5(ei       0,03140     »  »  0,0293     » 

2Bi«mut&0,03084    »  »  0,0288     » 

Antimon  0,05077     »  »  0,0507     *  »  » 

3inn       0,05623     »  »  0,0514     » 

^(atin    0,03243     »  »  0,0314  ,,» 

@o(b       0,03244     »  »  0,0298     >» 

@d)»efe(  0,20259     »  »  0,1880     » 

JJo&Ce  0,24111  » 
Äoaf*  0,20307  » 
©rapfcit  0,20187  » 
SBarmor  0,20989     » 

Una.e(8f*ter  Äatt  0,2169  nad)  2at>oifier  u.  8<ty(aee, 
2C(fof>o(  (oon  0,81  free.  ®etpid)t)  0,700  na#  2>alton, 
ßiäen&olg    0,570  na*  ÜRaper, 
®(a«  0,19768  nacr)  91  egn au (t, 

jQuecffttöer  0,03332    »  » 

SEerpentinil  0,42593     »  » 

Uebrigen«  tft  bie  foeciftfdje  SBirme  einer  unb  berfelben  SBaterie  nicr)t 
gart}  conßant,  fonbern  fte  mdci)fr,  mnn  bie  £k&ttgfeit  brt  Äirpere  a> 


»  )> 

»  )> 

»  » 

_  r »  » 
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law.  tyteraut  fd&fießen,  baf  bei  gleichem  ®en>ic&te  unb  gleichet  2>mperaturer&4« 
bung  bat  ©äffet  %,033  =  100%  =  30mal  fo  t>iel  SBJrmeftoff  ober 
^Brennmaterial  erforbert,  alt  jQuecfftlber. 

Um  bie  fpectftfc^en  SBärmen  t>erfd}ietener  Stoffe  autjuraitteln,  f)at  man 
mehrerlei  Sttet&oben  angewenbet,  namentlich  f)at  man  bie  SRtfctungt*, 
bie  ©c&meljungt*  unb  bie  2Cb!4&lungtmet&obe  in  tfnmenbung 
gebraut.  55ei  ber  SWifc&ungtmetbobe  bringt  man  ben  t>or&er  er« 
normten  Äirper,  beffen  fpeciftfc&e  SBarme  man  ermitteln  will,  in  ein 
SBajferbab,  unb  ffe&t  gu,  wieviel  babureb  bie  2Bdrme  bet  SEBaffer*  äuge* 
nommen  &at.  3(1  0  bat  (Bewiest  bet  abgefüllten  ÄJrpert,  (?i  aber  bat 
bet  äfi&lwaffert,  ferner  t  bie  SEemperaturabna&me  Don  jenem  unb  tt  bie 
Semperatur&una&me  von  biefem,  fo  t)at  man  ben  SBirmeberlujt  tum  je- 
nem =  cuQt  =  bem  SBirmegewinn  Q^  t>on  biefem,  unb  ba$er  bie  ge- 
fugte fpeciftfd&e  SBirme :  a>  =  -^M . 

JDie  ©c&meljmet&obe  befielt  barin,  baß  man  ben  gu  unterfuc&en* 
ben  Ä&rpec  in  6it  ein&fillt,  unb  nun  bie  SWenge  oon  2Baffer,  weld&e  bur$ 
Äbfö&lung  biefet  JtJrpert  ft$  gebilbet  ^at,  ermittelt.  Jg)at  man  bafur 
geforgt,  baß  bat  QU  unb  ba«  SBaffer  bie  Temperatur  9iull  ©rab  bebal* 

ten ,  fo  fann  man  aQt  =  79  Qv  unb  ba&er  o  =  -—-*  fe&en  ,     »eil 

man  aut  Grrfa&rung  weif,  baß  bei  SBerwanblung  bet  ©fet  in  SBaffer  t>on 
0°  SBirme  79  8BJrmeein&eiten  gebunben  »erben  (f.  §.  285). 

2Bat  enblicb  bie  Xbtä&lungtmet&obe  anlangt,  fo  umgiebt  man 
Gier  ben  erwärmten  Äirper  mit  einer  SRetallbÄUe,  fcangt  tyn  fo  m  ein 
luftleere«  OefÄß,  weidet  mit  Sßaffer  t>on  confhnter  Temperatur  umgeben 
iji,  unb  beobachtet  bie  3eit,  innerhalb  »eldjer  ber  JWrper  um  eine  gewiffe, 
burd)  ein  eingefettet  S^ermometer  angezeigte  Temperatur  ftnft.  Stnb 
für  gwei  ÄSrper  t>on  ben  (Bewirten  Q  unb  Qt  bei  gleiten  Xbfu&Cungt* 
fidlen  bie  2(btö$lungtjeiten  z  unb  zi9  unb  bie  fpeciftföen  SBdtmen  =o 

unb  (*>!,  fo  &at  man  —  =  — jr,  unb  ba&er  bat  SSer&ilnijj 

cjt Qzx 

9etfpief.  9Be($e  Wärmemenge  iji  nöiljig,  um  einen  eifernen  Reffet  von 
2500  $funb  ®etoi$t,  toetyer  mit  15000  $funt>  ©affer  angefäat  ifl,  »on  10« 
Bit  100°  gu  erto&tmen?    $)a*  SBafferquantum  erfordert  bie  SBärmemenge 

>K  =  0«  =  15000  .  (100—10)  =  15000  .  90  =  1350000  <5al.; 
bie  (Sifenmaffe  aber  nimmt,  ba  bie  fpecijtfdje  aBanne  bet$tftnt  nur  0,11  i%  bie 
Sffi&rmemenge  Wt  =  a>  ß^  =  0,11  .  2500  .  90  =  24750  Sat.   in  «nfprufc, 
beibe  Beanfpru^en  alfo  jufammen  1350000  +  24750  =  1374750  (Sal. 

«nmerfung.    3Rit  «&ulfe  ber  ftjeetfif^en  ©4rme  I&flt  fi^  aufy  umgefe^rt 
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butä)  9bfii$(ung  im  SBaffer  bie  Temperatur  eine«  Reifen  Äörper*  ermitteln,  in-    35«n«. 

bern  man  bie  obige  gormel  in  Änroenbung  bringt,  unb  t  "=»  ^-L  fefct.     SDenn 

j.  ö.  ein  Reifer  3Refftngfort>er  öon  15  «Pfunb  ©etoi^t  in  80  $funb  OBaffer  »on 

10°  ©atme  gebradjr,  biefe*  nun  auf  16°  Sempera  tut  bringt,  alfo  um  6°  in  ber 

Temperatur  er^ör)t,  fo  1)at  man  bie  anfängfidje  Temperatur  be$  SRefftng«,  ba 
beffen  foeciflfty  ©arme  =  0,0939  iß, 

-  lb  +  Qu        lö  +  0,0939  .  15  -  lö  -r  lf4085  -  ^  • 
$ouil(et  fanb  auf  biefe  SDeife  bie  Temperatur  M  fdjmetjenben  (Sifen* 

=  1500  bU  1600°. 

§.  283.  gaplac*  unb  SaDotfter  tyaben  ftcf>  bei  ber  ZuiuAtttimi  Gv«m< 
ber  fpeeififcr)en  ©arme  üerfdjiebener  Ä8rper  ber  ©djmeljmet&obe, 
©ulong  unb  $etit  aber  ber  2Cbffiblung*met&obe ,  ^) o uiüet  unb  in 
ber  neueren  Seit  auet)  0itg  na  uU  $aben  ftet)  ber,  rote  e«  ferjeint,  fixere* 
ren  9Rifcr)ung«metbobe  bebient.  3n  golgenbem  finb  bie  auf  biefe  SBeife 
erhaltenen  fpcctftfcr>en  ©armen  t>on  einigen  ber  für  bie  Sentit!  am  roier)* 
tigfien  Äirper  aufgeführt. 

@ifen      0,11379  nad)  SRegnault,  0,1100  naefj  ©ulong  u.  9>etit. 
3inf       0,09555     »  »  0,0927     »  »  » 

Äupfer    0,09515     »  »  0,0949     »  »  » 

SKeffing  0,09391     » 

@«ber     0,05701     »  »  0,0557     » 

S3lei       0,03140     »  »  0,0293     » 

2Bt«mutr)0,03084    »  »  0,0288    » 

Antimon  0,05077     >,  »  0,0507     * 

3inn       0,05623     »  »  0,0514     » 

9>fotin     0,03243     »  »  0,0314  ,,» 

@o(b       0,03244     »  »  0,0298     » 

©c&roefel  0,20259     »  »  0,1880     « 

Äo$Ie  0,24111  » 
ÄoaM  0,20307  » 
©rapfcit  0,20187  » 
Marmor  0,20989     » 

Ungelifc&ter  Äalf  0,2169  nad)  Satoifier  u.  £ap(ace, 
3flfo^ot  (t>on  0,81  free.  ©eroic&t)  0,700  na<&  Dalton, 
@i#enr)olj    0,570  nad)  CK  aper, 
@la«  0,19768  nact)  »egnauft, 

fiuedfflber   0,03332     »  » 

SEerpentinfo  0,42593     » 

Uebrtgen*  ifi  bie  fpeciftfdje  SBdrme  einer  unb  berfelben  SKaterie  nicr)t 
gan$  conßant,  fonbern  fte  mdd)ft,  wenn  bie  £)ic^tigfeit  M  Äirpere  afr> 


»  >? 

_  r »  » 
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6»diif4«  nimmt,  unb  nimmt  etwa*  §u,  wenn  bie  Temperatur  ber  A&rper  fef>r  grofj 
cnw'   ift,  unb  ftcb  bem  ®iebepunfte  fe^r  nähert.    ©o  ijt  bie  mittlere  fpectftfc&e 
©arme  nad)  Dulong  unb  $ettt  für 

gifen,    jwifc&en  0  u.  100°, =0,1 098,  jwifc&en  0  u.  300°  aber, =0,1 218, 


Öuedfilber    » 

3inf 

Äupfer 

Statin 

®la« 


)> 


y> 


w 


» 


» 


)> 


» 


» 


=0,0330, 
=0,0927, 
=0,0947, 
=0,0335, 
=0,1770, 


)l 


» 


)J 


» 


)> 


» 


)> 


» 


)) 


» 


=  0,0350, 
=  0,1015, 
=  0,1013, 
=  0,0355, 
=0,190. 


Änmerfung.  ©cfjr  merhoürbig  ifl  bie  juerjt  von  Sulo'ng  unb  $eiit 
aufgefunbene  unb  neuerlich  burcb  flftegnault  mebt  begrünbete  99ejiei?ung 
jtoifdjen  ber  fpecifif$en  SBirtne  unb  bem  SUomciettHdjte  eine«  unb 
bcffelben  «Stoffe«.  ©«  if*  ndmUdj  ba*  $robuct  au*  ben  3a^enr  toomit  man 
bie  ftectflfdje  SB&rme  unb  ba*  &tomgenn<$t  auflbrücft,  bei  allen  jförpern  fafl  eüi* 
unb  baflelbe,  unb  jtoar  38  bii  42. 


<5o  ift  g.  93. 
beim  Gtfen 
©über 
statin 
<S$toefel 


bie  fpec.  SBdrme: 
=  0,11379, 
=  0,05701, 
=  0,03243, 
=  0,20259, 


unbba*  Ätomgeto.: 
=    339,21, 
=    675,80, 
=  1233,5, 
=    201,17, 


batyer  ba*  $robuct  beiber: 

=  38,597, 

=  38,527, 

*=  39,993, 

=  40,754. 


§.  284.  Die  fpeeififdje  SB  arme  ber  ®afe  wirb  mit  einem  SBaf* 
ferealorimeter  bejlimmt,  burcb  welche*  man  bie  in  «g)infi$t  auf  Tempera- 
tur unb  Grppanftotraft  genau  unterfuebten  ©Quarten  binburcbjirimen  üf  t 
hierbei  beobachtet  man  entweber  bie  in  gotQC  ber  Abfüllung  ber  ®a$art 
entstandene  5£emperatursuna$me  be*  übrigen«  genau  gewogenen  Ätylwaf* 
fert,  ober  man  fefct  ben  SSerfud)  fo  lange  fort ,  bi*  bat  Äftbltoajfec  eine 
eonjtante  Temperatur  angenommen  fyat ,  fo  bafj  ebenfo  viel  SBirmt  na$ 
außen  fortgebt,  als  bem  SSajfer  bureb  bie  ®a$art  $ugefubrt  wirb,  unb 
beobachtet  ben  2emperatuc&berfc&uji  be*  2Baffer$  aber  bie  äufece  längt* 
bung.  Strömen  nun  in  gleiten  Seiten  gleite  ®a$volumen  burtfc  ba* 
(Kalorimeter,  fo  (äffen  ftd?  bie  fpeciftfdjen  SBJrmen  ber  verriebenen  ©ap- 
arten ben  beobachteten  SEemperaturbifferenjen  proportional  fegen. 

SDlati  f)at  übrigen«  bei  ben  ©afen  unb  Dirfipfen  bie  fpeetfifcfce 
SBärme  bti  conjiantem  Drude  unb  bie  bei  conjiantem  SSolu- 
m  e  n  von  einanber  ju  unterfebeiben.  Der  ®runb  hiervon  liegt  in  ber 
Srwirmung  unb  2fbffy)lung  ber  JWrper,  meiere  biefelben  beim  dufamme* 
br&den  unb  ÄuSbetynen  erleiben.  Dtefe  Semperaturveränberung  tritt  bei 
ben  ©afen  befonber*  $ervor,  weil  biefelben  in  fe&r  verriebenen  SufUnben 
ber  Dictytigfeit  vorfogimen.  £at  ein  JJuftquantum  bei  unverJnbetlicbeni 
Dtucte  bur$  eine  Semperaturer&S&ung  von  P  tin  grifere*  SSolumen  am 
genommen  unb  wirb  nun  baffelbe  bur$  Sufammenbr&dett  auf  ba*  erfte 
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StoUtmen  jttrfiAjef&&rt ,  fo  erletbet  e*  einen  gwctten  Xemperatur}uw*4)*  ex^a« 
Don  /x0,  o&ne  bafj  me&r  8Bärme  ^injugetreten  iß,  e$  &at  alfo  nun  bei      *""*' 
bemfelben  9$ o tu  nun  bie  Suftmaffe  bie  Temperatur  t  +  tL,  wät)renb 
fie  bei  conftantem  Srucfe  nur  bie  Temperatur  t  jeigt.   ^iernadj  iji  nun 
aud)    bie    fpeeififdje  SBärme   cd   bei    conflantem   Drucfe   grifer,    a(* 
bie  fpeciftfdje  SBirme  ot  bei  conflantem  S3ofomen,  unb  gwar  tfl  ba* 

Bcrtatttif  —  =  ^-1. 

Sie  Temperatur  *x  (igt  ftdr>  jwar  ntdr)t  unmittelbar  befiimmen ,  bod) 
tyaben  Clement  unb  De  forme«  biefelben  auf  inbirecte  SSeife  ju  er? 
mitte(n  gefugt.  ©ie  liefen  nimlicfo  bie  in  einem  23a(Ion  eingefdjloffene 
Derb&nnte  2uft  burdj  bie  äugere  2uft  comprimtren ,  inbem  fie  ben  #ar)n 
Jffneten,  weiter  eine  weite  2R4nbung  be*  Satton*  berfd>lo§,  unb  beobacfc 
teten  an  einem  t>on  oben  mit  bem  Satton  in  83erbinbung  gefegten  2Baf= 
fermanometer  bie  nad)  erfolgter  2fbf 4r)Iung  entffanbene  Serminberung  hi 
ber  <?ppanftt>fraft  ber  eingefdjloffenen  2uft.  9?un  t>err)&t  ftcf>  aber  bie 
£emperaturer$ir)ung  tL>  wetöje  turd)  bie  Gomprefffon  &eruorgebrad)t  wirb, 
jur  £emperaturer&6r)ung  t  +  ^,  we(d>e  n5tr)ig  wäre,  um  bie  ?uft  im 
JBatton  beim  unwänberten  Drucfe  burd)  erwärmen  fo  t>iel  ju  »erbän* 
nen,  a(6  e«  burdj  bie  Luftpumpe  gefcfcer)en  war,  nar)e  wie  bie  beobachtete 
SBermtnberung  ht  ber  ßrppanftofraft  jum  Unterfd)iebe  A  jwifefeen  ber  6p» 
panftofraft  ber  Suft  im  SSatton  nad>  unb  »or  bem  3utritt  ber  äußeren 

«uft,  cbec  ««  ift  alfo  j-^j  =  -fc; 

<dl  t  h — hx       A— ht 

nad)  ben SSerfud^en  aber  tmSKittet  —  =  1,35.    @t  tfi  alfo  bte  fpe* 

cififdje  ©arme  bei  gleichem  iDrucfe  mer)r  alö  um  ein  £)rit* 
tet  gr6ß  er,  a(6  bte  bei  gleichem  SJolumen.  5ttad)  ben  SSerfu* 
d)tn  t)on  De  la  9tod)e  unb  Serarb  r)at  man  folg'enbe  2Bertr>e  für  bie 
fpeciftfc&e  SBÄrme  einiger  @afe. 
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3Bännt. 


2*t«m 
HBonro. 


9lamen  ber  ©afe: 

@pec.  S&rme 

bei  aleidjem 

SBolumen: 

<Spec  9B&rme  bei  gleiten»  <§ktt>tdjte: 

für  «uft  =  1 

für  ffiaffer  =  1 

HtmofMAriföe  «uft 

1,000 

1,000 

0,267 

©anerfbff 

0,976 

0,885 

0,236 

SBafftrßoff 

0,903 

12,340 

3,294 

Giitfjtoff 

1,000 

1,032 

0,275 

JtofjtenfSure 

1,258 

0,828 

0,221 

SBafferbampf 

1,960 

3,136 

0,847 

§.  285.  Sei  bem  Uebergange  eine«  feffen  ÄJrper*  in  ben  tropfbarflfif* 
pgen  duflanb,  fotoie  beim  Uebergange  einer  tropfbaren  gl&fßgfeit  in 
Dampf,  nrirb  eine  gettuffe  3Renge2Birme  gebunben,  unb  ebenfo  umge« 
fetyrt  beim  gefiroerben  eine«  flftfffgen  ÄSrper* ,  fowie  beim  glöffigmerben 
ober  9tteberfd)(agen  M  Dampfe«  wirb  eine  gerotjfe  SRenge  SBirme  frei. 
Qt  ift  alfo  in  Stöfftgfciten  mebr  SBdrme  entgolten,  alt  bat  ©efA^C  ober 
bie  2$ermometer  anzeigen,  unb  biefe  SBArme,  toel$e  man  btfyalb  au$  bie 
gebunbene  ober  lattnt*  Sßirme  (franj.  chalear  latente;  engt,  la- 
tent heat)  nennt,  alt  bie  Ucfadje  be*  ftöfilgen  3u(ianbe«  eine«  Jt&rper* 
anjufe&en. 

9Serfd)iebene  Äirper  binben  auf  biefe  SBeife  berfc&iebene  Sßirmemengen, 
unb  ein  unb  berfelbe  Äirper  enthält  in  ber  Dampfe  ober  fcuftfbrm  me^r 
latente  SBirme ,  alt  im  tropfbarfltäfligen  3uftanbe ,  unb  im  testen  mehr, 
alt  n>enn  er  fefi  ifi.  SBenn  man  ein  $funb  SBaffer  t>on  79°  33<Srme 
mit  einem  $funb  &t  t>on  0°  jufammenbringt,  fo  entfielen  jmei  9>funb 
SBaffer  Don  0°  SBArme;  tt  ifi  alfo  anjune&men,  baf  bat  $funb  <£i*  von 
0°  SBJrme  bei  feiner  »er»anMung  in  SBajfer  *on  0°  SBWrme  79  SBar* 
raeein&eiten  berbrauc&t  ober  gebunben  ()abe.  SBenn  man  ferner  ein  9>fiinb 
SBafferbampf  t>on  100°  2Birme  burefc  5%  $funb  SBaffer  bon  0°  conben* 
ftrt,  fo  bitten  ffa)  6%  9>funb  SBaffer  t>on  100°  SBärme  ober  6,5  .  100 
=  650  SBärmeein&eiten ;  ba  nun  Neroon  nur  100°  fenftbel  finb,  fo  rjl 
folglich  bie  latente  SBcirme  be*  SBafferbampfe«  von  100°  Temperatur 
=  550  dal.  su  fefeen. 

©ieneuejlen5Berfuc&et>on$rot>ojla9eu.jDefain$,  fomie  au$  bte  ton 
Steg  na  ult  (f.  Annales  de  chimie  et  de  phjrsique,  Sect.  III,  T.  Vllh 
geben  bie  latente  SBärme  be*  SBaffer«  =  79,0;  bie  Angaben  Aber  bie  la* 
tente  SBärme  ber  SRetatte  ftnb  fer;r  unfto>er.  $affenfrafc  gtebt  fte  f&r 
£lue<!(Hber  =86%,  3rt>ine  für  »lei  =90,  »ubberg  bagegen  5,858 
u.  f.  ». 
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&tf)t  genaue  83erfud)e  Aber  bie  latente  SBJrme  t>on  kämpfen  ^at  S3rtr 
(f.  9>©ggenborff'«  Ännalen,  S9b.  LV.,  1842)  atigefleUt.    Wa#  tiefen. 
f  ji  bie  latente  SSJirme  föc  SBafferbampf  540, 

fup  Xlfoftolbampf  219, 

fit  Serpentin  Jlbampf  74;   JDe*prefc  fanb -frfyer 
Neroon  nur  wenig  abroetcfcenbf  SBert&e. 

ÄJergleufct  man  bte  latenten  ©irmen  »erfötebener  kämpfe  mit  i&rrn 
2)td&rigfeiten,  fo  finbet  man,  baf  fte  fafi  ben  (efeteren  umgefe^rt  proportional 
finb.  «Saftrenb  *.  83.  bte  Sichtet  be*  Xtfofrolbampfe*  2,58  mal  fo  $rof 
aJ*  bie  *e*  SBaßecbampfe*  tft ,  fyat  man  bte  latente  SBdrme  bet  erfbren 

219  1 

audf)  nur  —  =  -r-jr  ber  be*  23 afferbampfe«.     $ierna$  lS$t  ftd>  an* 

nehmen ,  baf  gleite  ©olumin«  tun  affin  jDAmpfen  bei  ber  Temperatur 
be«  ©ieben*  btefetbe  SRenge  latente  SBArme  efttftaften. 

9ia*  bm  «etteffeu  öerfudjen  ton  dteg&ault  ifl  bie  @efammto<Jrme 
be*  SBafeebampfe*  bei  t  Stab  Temperatur 

W  ss  606,6  +  0,305  U 

Hnd>  i$  f>ientacf>  bie  frerififc&e  SMrme  be*  SBaffer*  ni«t  gang  cenfiant, 
fimbera  burcb  bie  gotmK 

m  as  1  +  0,00002 1  +  0,0000003  ** 
au*{Nbr£tfea.     2Ran  tflt  folgUcb  bie  latente  SBdctm  be$  SBafTerbampfet 
bei  bet  Jeroperotuc  t: 
W±=*W—  m  t  3*606,5  +  0,305  *— (1  +0,00002*  +  0,0000003**)  i 

«?  606,5  f—  0,695  *  —  0,00002  F — 0,0000003  *3, 
lülb  bafcee 


Satrntt 


- 

bei  ber  Temperatur  t 

bie  <9efammto&rme 

bie  latente  SBärme 

0° 

606,5°  . 

606,5° 

25 

614,1 

589,0 

50 

621,7 

571,7 

75 

629,4 

554,7 

100 

637,0 

536,5 

125 

644,6 

516,6 

150 

652,2 

50Q3 

m 

659,9 

482,7 

»0 

•      667,5 

46i3        .- 

225 

«75,1 

445,5 

tttiibatfi  ffteebantf.  '2U  «ufl.   II.  **. 
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3  ro  t  t  t  »  «    £  a  p  i  t  e  l. 

S8on  ben  SSafferb&ntpfen. 


§.  286.     ©ttUt  man  flott  tittre  glufllgNit,  j.  St.  üb«  ttncr  SBaff«' 

mafft  H7,  gig.  410,  tintn  luftleeren  {Raum  &er,  mbem  nun  j.  iS.  «um, 

Win-  410.  *'*  DbetflÄflj«  Bon  W  anfangt  genan  btrut)rtnbtn 

ttnb  an  U«  ©tfdf  AB  gtnan  anf*[tff*nben  XoI> 

btn  K  tropotäieljt,  fo  »etwanbtlt  fld)  tin  5Er>tiI  btr 

glofflflhit  in  Dampf,  unb  guar  um  fo  mefjr,  je 

rae&r  leerer  SKattm  btr  Huifttßuna.  öargtboten,  ober 

jt  nwiltt  btr  Jtolbtn  K  jurotfgtjogtn  Wirt.     3$ 

birft  9ßa(f(cmmgt  ntd)t  f*l)t  grog,  fo  lann  man 

burd)   Sötrgro  gerann,  br«  WaHNift  A"W  ober  bnnfe 

E       weitetet  Burücf jieben  btt  Jtolbtn«  K  btefelbt  gnnt 

in  Dampf  »ttwanbtlit.    Xenbert  fTrfj  wdljrenb  bit= 

fe«  StfdjJftt«  bit  Stroperatur  m#t,  fo  dnbirt  rieb  bit,  etwa  buafe  ben 

©tanb  h  tintt  SRanomtttrt  CD  angegebene  £rpanfft>ttaft  biefe*  Dam» 

pfri  au*  nm)t,  man  mag  btm  Dampft  ju  ftintr  entwirf  düng  einen  ari> 

Stirn  obtr  (Itintttn  Kaum  barbieten.     3i'&'  man  abn  na*  «oUfUnR'ga 

SJtrwanMung.  btt  ffiaffert  in  Dampf  btn  Aoibtn  K  nea>  teetttt  auf,  fo 

finft  btr  SRanomtttrjlanb ,  tt  wirb  alfo  btt  örpanftotraft  tint  Reinere. 

Dieft  Abnahmt  bti  (frpanfinfraft  folgt  nun  ganj  bem  3Ratiottt'f(f)en 

©tftfct  (f.  I.,  §.  329),  b.  f).  tt  iß  oon  btm  £uflanbt  an,  bti  totldjnn 

alle«  SBafltt  in  Dampf  wnwmbtit  tft,  btt  ©rjanfWraft  btt  2Ha)rfgfctt 

be«  Dampft*  bietet,  unb  folgtto>  btm  SJolumtn  utngtttrjrt  proportional. 

SBenn  man  5.  58.  oon  ba  an  ba*  Dampfoolumen  burttj  weitete  Surnd* 

jitbung  br*  Xolbtnt  »erbopptlt,  fo  flDt  nun  bit  ootn  Dampf  getragne 

ßuttfftlbtrfaule  A  nur  t^atb  fo  grog  aus  alt  anfangt.      Sertttintrt  man 

bntd}  9Iitbtrfd)itbtn  btt  Jtolbent  btn  Dampfraum  affmllig,  fo  tritt  nrieber 

tin  Steigen  btt  2Banomfttr*  tin  bi*  (u  btm  Stanbe,  wo  brim  Äufrieb/n 

aQtt  5Baff«  in  Dampf  »erwatibeft  war.    S3on  ba  an  bleibt  btim  netteren 

Wifbtrfa)itbtn  btt  Äclben«  bat  aSancmetet  auf  eintritt  $hbt,  unb  tt 

atrwanbtlt  fift  witber  tin  Sttil  btt  Dampfet  in  SBafier,  unb  jwat  um 

fo  mehr,  jt  tttnigtr  Kaum  jut  Aufnahmt  btfftlbtn  übrig  bietet,  Hl  jule^t, 

wenn  btr  Jtolbtn  ftintn  tcfltn  @ianb   »über  eingenommen    tfat,   aller 

Dampf  »itbtr  in  SSJafftr  übergegangen  ifl. 
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§.287.  9Hmmtman  bte  im  le&ten  $aragrapben  bef<briebenenßperattos»or4tiiaif*in. 
mn  bei  einer  öftere n  ober  tieferen  Temperatur  ber  gtäfflgfett  (be«  SBaf»  £•»»!£ 
fer«)  urtb  tfjrer  Umgebung  t>or,  fo  (leiben  jwar  bte  Srf<$einungen  biefefben, 
nur  fallt  bann  ber  SRanoroeterfianb,  unb  alfo  audj  bte  jfrrpanffofraft  be« 
Dampfe«,  gr&fer  ober  Heiner,  unb  bagegen  ber  Xotbenweg,  nadj  beffen 
Burfttflegung  ba«  Gaffer  «ottfornftten  in  Dampf  übergegangen  iji,  Keiner 
ober  grijjer  au«  a(«  tm  etfien  $aOe.  SBenn  man  ferner  bei  einem  um 
nerinberlicfcen  JUlbenftanbe ,  »o  nod}  gBaffer  jur  ©etbampfüng  ftbrtg  iß, 
ba«  SBafler  unb  feine  Umgebung  erfjffct,  fo  »erwanbelt  flkfc  nod)  meftr 
©äffet  in  Dampf,  e«  bitbet  ftd^  alfo  bitterer  Dampf,  unb  e«  befommt 
berfelbe  aud?  eine  grifjere  ©jtpanfi&fraft,  al«  bucd)  ba«  Manometer  ange* 
§etgt  wirb.  Dntdb  wettere  SSemperaturer&tyung  ii$t  fTd>  fo  ba«  gange 
SBafferquantum  in  Dampf  *erwanbe(n,  unb  ffl&rt  man,  na$bem  bie«  ge» 
f$eften  tft,  mit  bem  3ufe(en  bon  SBArme  weiter  fort,  fo  nimmt  $war  bie 
Stpanffetraft  be«  Dampft«  nod?  ferner  §u,  e«  tjt  jebod)  bamit  feine  Dt** 
tigfett«iuna4nte  »erbunben,  unb  aud?  ba«  ©efefc  ber  stunatyme  ein  anbere«, 
nimticft  ba«  ®ap«8u ff ac'fte  (f.  I.,  §.  332).  SBenn  man  nun  bte 
Temperatur  wteber  aKmättg  »erminbeet,  fo  treten  aud)  bte  umgelegten 
SJet&dltmffe  ein;  e«  nimmt  juerfl  bie  Cppanfifofraft  be«  Dampfe*  na* 
bem  @ap-Suffac'fd;en  ®efefce  ab,  e«  tritt  ferner  bei  Streichung  einer 
gewiffen  Temperatur  ein  9Keberf*(agen  be«  Dampfe«  a<«  SBaffer  ein ,  e« 
oerroanbeft  ß*  fo  immer  me$r  unb  mebr  Dampf  in  SBaffer,  je  me$r  man 
bie  Temperatur  fcerabbrucft,  unb  e«  fallen  aud)  Di*tigfeit  unb  Sppanf?** 
fraft  be«  Dampfe«  Heiner  au«.  Diefe  Sermtnberung  ber  Temperatur 
fann  felbß  W«  unter  Wutt  tyerabge^en,  o&ne  baf  ber  Dampf  gan§  »er» 
fcfcwmbet,  benn  felbß  bti  —  20  @rob  geigt  ba«  SXanometer  nod)  eine 
mefbare  Sppanftbfraft  an. 

SSir  fe&en  ftterau«,  baf  ber  äußanb  be«  Dampfe«,  fo  lange  biefer  no* 
mit  SBaffer  in  SJeräftrung  ß*  beßnbet,  dn  anberer  tft,  a(«  wenn  er  einen 
begrenzten  {Raum  allein  au«fftut.  3m  erßen  Satte  iß  ndmtt*  feine  Di** 
tigteit  unb  Cjrpanßüfraft  nur  t>on  ber  Temperatur  abty  Angig ,  im  lebten 
Satte  hingegen  fhften  Di*tigfett,  SFpanftofraft  unb  Temperatur  be« 
Dampfe«  in  einer  bur*  ba«  £ftariotte'f*e  unb  ®ap  *  Suffae'fd)* 
©efe*  au«gebrftcften  Xbfcfagigftit  ju  einanber.  SBenn  e«  ni*t  an  SBaf» 
ftr  fetyt  §ur  SSttbung  be«  Dampfe« ,  fo  erzeugt  ffd>  M  jeber  Temperatur 
Dampf  t>on  einer  beßimmten  Di*tigfeit  ober  Srpanßotraft,  unb  ba  e« 
rä*t  migli*  tfl,  biefen  bur*  SBodunenverminberung  me$r  ju  verbieten 
ober  mebr  ju  fpannen,  fo  f innen  wir  fagen,  ba§  er  in  biefem  Satte 
ba«  STOanmum  feiner  Di*ttgfeit  unb  Spannung  (gppanfto' 
traft)  be(t|e.  ©ett>6(>nltcfe  nennt  man  folgen  Dampf  awfy  gefltttgten» 
I>ampf  (frans,  vapenr  saturee ;  engl,  saturated  yaport  satarated  steam)n 

34» 


$32  3frtUrr  fltytyniti.    3»eüe«  Äöpitel. 

B      c       §.  288.     &  i|t  nun  bie  toid>tfge  gwge  gu  beantworten:  in  mUbtt 

^j^Bejte^ung  flehen  Srpanfiof  raft  unb  Temperatur  M  in  ber 

ut sjampfc.  gRapimalfpannung  befttiblicfren  ffiafferbampfe*  }u  efnanber?    8er* 

fudje,  toeitbe  ben  3wetf  Ratten,  biefe  Vbtyingigfeit  $u  ftnben,  ffnb  bereit* 

in  grofee  Xnja&l,  nairnnttid)  von  ben  Deutfc&en:  @d)inibt,  Xrjber* 

ger,  Ä Amfe  u.  f.  ».,  bon  ben  Snglinbern:  ffiatt,  9tobifon,  Dal* 

ton,  ttre  u.  f.  ».,  oon  ben  granjofen:  2Crago  unb  Dulong,  8teg* 

na  ult  n.  f.  ».,  angebellt  toorben,  jebotfc  ftttb  Kutbtffnvn&  unb  (Senattig« 

fett  aller  tiefer  33eefu<fce  fef>v  oerft&leben ,  unb  et  findet  aud)  unter  ben 

Siefultaten  berfelben  bie  getoänftfyte  UeberetnfHmmung  triebt  flberatt  ffatt. 

S*  ift  #er  nid)t  ber  £)rt,  Die  »ergebenen  Apparate  gu  betreiben,  wetoje 

man  bei  SJerfut&en  Aber  bte  gpanßofraft  be*  3Ba(ferbampfe6  angetoenbet 

bat,  unb  unö*  oielme&r  nur  mtgltd?,  folgenbe  allgemeine  SBemerfungen  fcter* 

Aber  ju  maefcen.   3m  SBefenriicfcfien  tommt  et  natfirlfcb  &i**  nur  barnuf 

an ,  ben  Dampf  aUmiltg  nuf>r  unb  mebr  §u  errodrmen  unb  beflen  S£em* 

peratur  unb  6*panfu>*raft  bii  ben  oerfäiebenen  SBärraejufttnben  ju  mef* 

fen*     Bur  2fu«mittelung  ber  Temperatur  bienen  SEfjermometer,  bte 

man  aber  nid)t  unmittelbar  mit  bem  Dampfe  in  SSerufjruna,  bringen  barf, 

fonbern  in  eiferne  {RiJjren  einfällt,  bamit  bie  3$eemometerro$re  nM)t  bunb 

ben  Dampf  aufamraengebrfitft  werben  tonne.    Um  aber  bie  6*panftofraft 

$u  ftnben,  tyat  man  in  Der  Sieget  eine ,  gteubfam  ein  fer>r  langet  JBarome* 

ter  bübenbe  Guetffllberfiule,  ober  auef)  tin  Suftmanometet ,  ober  aud) 

»entile  (f.  I ,  §.  326)  in  Ämoenbung  gebraut.     Der  (enteren  $at  ftd) 

Xrjberger  unb  aud?  ®out$etn  bebient;  btefe  Serfutfce  geben  feboeb, 

tote  bie  SSergiefc&ung  mit  ben  ßrgebntffen  anberer  Stofucfce  bor  Äugen 

f&brt,  unb  n>ie  aud)  leiefrt  |u  erfliren  tjl,  etioat  ftu  (leine  €ppanftüfrafte. 

@e&r  autffi&rlicbe  93erfu<be  ftnb  oom  granflin*3nfrttut  gu  gtyilabelpfpa 

unb  oon  ber  Bfabemte  ber  SBtffenfd>aften  §u  tyarit  angefieltt  moeben. 

Die  lebteren  ftnb  bie  au*gebe$nteffrn  unb  »erben  in  ber  (Senauigteit  btei» 

leitet  nur  burty  bie  neutjlen Srrftufye  oonSBagnut  unbbontRegnautt 

äbertroffen.    ^>it  öerfutfte,  roelt&e  bat  erßgenannte  3nfKtut  auffallt  bat, 

gefcen,  tote  bie  oon  2Cr  jberger,  bit  auf  10  Xtmofptfcen ,  bte  ber  lebt* 

genannten  Äfabemie  aber  bt«  auf  24  Ätmofp^ren,  ttbdgenl  geben  bei 

Spannungen  oon  2  bii  10  Xtmofp^ten  bie  er#en  SSerfutfee  geifere  Qx- 

panftotraft,  alo  bie  lebteren ,  unb  et  beträgt  bei  10  YttnofptyArtn  bie  Vb* 

toeicbnng  fdfton  7/9  Xtmofp^ire. 

Vninecfung.  (Sine  gebringte  Sufantmetidellling  ber  3fofiUbe  nber  bie 
(5rj>anflofraft  Ui  Safferfeampft*  ftnb  et  man  in  the  Mechanias  Pocket  Dicto- 
nary  by  W.  Grier,  art.  Steam;  aueb  ifl  fyttrubet  na^ulefen  im  feiten  ^3anbr 
oon  ^obifon'tf  System  of  Mechanical  Philosophy,  ferner  $.  ©arloro'« 
Treatise  on  the  Manofactures  and  Machinery  of  Great-Britain  unb  Sreb' 
golb'tf  IDampfmaf^infnle^re. 


Dm  itn  flBaffttbflmpfeii.  533 

§.  280.  Set  «ßidjiiHhit  bee)  ©fgtnftanbrfi  »egen  thtlftn  mir  in  gel.  *. 
gtnbem  <tnc  abbifbung  (gig.  411)  und  eint  turjt  Stfcbreibung  bti  Xp>  i 
parate*  mit,  roelrben  bte  franjofifttwn  Ätabemiftr  Xrngo,  Du  long 
u.  f.  ra-  juc  'äubnitututig.  ber  <£tp«m(iofraf!  bei  ÜBafTeebnmpfe  angewen- 
bet  haben.  Die  äJanipferjeuguiig  «folgte  in  flnnn  Jttffri  .4  au*  ftarfem 
ISifutMta)  oon  80  Bitte  3n$a(t,  nttötr  ju  biefem  Siwcfe  in  ben  Ofen  £ 
gia.  41t. 


ringeftfct  rvar.  3n  blefen  Äfffei  gingen  jwei  glinttuliiuft  C  unb  ß  hin' 
ein,  wovon  btr  eine  bis  unter  bat  SBaffer,  btr  anbtrt  aber  nur  bis  in  ben 
Kampfraum  reidftt.  3«  beibt  Urnen  Cuecffilbettbamometer  ju  fbben, 
bie  oben  gtfrummt  unb  horizontal  fortgeführt,  unb  an  büfer  ©teilt  bucch 
eines  SBafftrflrwn  auf  einer  conftanten  Temperatur  eebatten  mürben. 
•Jum  SRefftn  6er  £rpanfft>fraft  be«  Bampfe«  birntt  bat  Suftmanometti 
EF,  »«lebt«  Don  einer  SBafftrfäuIe  mit  ununterbrochenem  3«  •  unb  XbfTup 
umgebt«  würbe,  um  eint  conftante  Xemperatur  }u  trjtugtn.  ©a*  eifern« 
Öefa'fj  G  bitfrt  aSanomettce  mar  }um  geofen  Sbeil  mit  Cuerffiibtr  an= 
t  gefüllt,  btr  obttt  SRaum  btffribtn,  fo  «He  bie  (Sommuntcarion&Sbct  KL, 
»urbi  mit  SBafftt  angefüllt,  unb  lefctere  lieg  man  jur  Srjieiuiig  tintr  nn< 
ottiSn berufen  Temperatur  mit  ftiefienbetn  5Baffer  auftritt*)  btfpültn.  Um 
ben@tanb  be« auttfftlbtrt  im@ef.igeG  ju  ffobtn,  biente  bit  ©laSribre H 


534  3weiter  Äbföntt*.    Saeite*  Stapitti. 

»rrf ■.**  mit  *«m  3«g«r  Z.  Die  JBerfuc&e  »urben  auf  folgenbe  SBetfe  geleitet 
ar«","*  3uec|i  lieg  man  bei  geiffnetet  SÜfct  H  unb  geiffnetem  ©idjec^eitdoeniüe 
ba*  3Baffer  15  bii  20  Minuten  lang  fod>en,  um  alle  guft  au«  4  ju 
treiben,  bann  fölof  man  beibe  unb  erzeugte  burd)  3ulegcn  wm  89renn* 
material  eine  &i$ere  SEemperatur.  9tun  gab  man  Hty,  mann  bie  3$er> 
mometer*  unb  SRanometerfWnbe  tyrSRapimum  erreichten,  unb  e*  (a*  nun 
ber  eine  33eobad)ter  bie  erjteren ,  unb  ber  anbece  {Beobachter  bie  Unteren 
ab.  tfuf  biefe  SBetfe  mürben  30  ^Beobachtungen  Don  123°  bii  224°,  15 
Temperatur,  ober  oon  2,14  bi$  23,994  2Ctmofp&ären  Spannung  angefteuX 
£)a  fid)  bie?(nn>enbung  be* 2uftmanometertf  EF  auf  ba^äWariotte'* 
febe  ©efefc  grinbet,  fo  fetten  e«  bie  franjJftföen  Xfabemifer  für  nitfeig, 
ben  eben  befdjriebenen  8$erfu<fcen  nod)  befonbere,  bie  SRutytigteit  be*  3Ra* 
riotte'fcfcen  Oefefce*  bet,fefrr  t>o&en  Spannungen  pr&fenbe  Utiterfucftun-- 
gen  oorauäjufdjicfen.  #ierju  bebienten  fle  ffct>  beflelben  Apparate«,  nur 
brauten  fte  auf  ber  @eite  bei  R  eine  oertifaU  unb  oben  offene,  au«  13 
©tiefen  jufammengefefcte  ®la$*  ober  SJarometcrr  J&re  oon  26  SWeter  Mnge 
unb  5  2Rittimeter  3Bette  an  unb  festen  bti  L  eine  Drucfpumpe  auf. 
Dur*  biefe  »urbe  einDrwf  eräugt,  ber  burefo  bat  SSaffer  auf  bat  jQuecf» 
jtlber  in  G  überging  unb  biefe«  in  bat  Manometer  EFt  fo  »ie  in  bat 
^Barometer  bei  R  trieb.  Durdj  Sergleicbung  ber  $>hty  ber  übrigbleiben-- 
ben  guftfäule  mit  ber  $&t)t  ber  &ue<ffllberfdule  in  ber  tangen  9to$re 
fonnte  nun  bie  Siic^tigfeit  be*  9Rariotte'fd^en@efe|e<  geprftft  werben. 

SInmerfung  1.  9u6fül)rli$  über  biefe  S8erfu$e  wirb  genabelt  in  bem 
Expose  des  recherches  faites  par  Ordre  de  l'Academie  royal  des  scieoces 
pour  d£terminer  les  forces  elastiques  de  la  vapeur  d'eau  a  haute*  tempera- 
lures.   Paris  chez  Firmin  Didot,  1830.    @.  an$  $oggenborff'0  ftanato, 

m.  xviti. 

Slnmerfung  2.  fllegnault  f)at  bti  feinen,  nur  bt«  4  fctmofrlpären  jt$ 
erfrrectenoen  Serfuctyen  einen  äljnüdjen  Apparat  angeroenbei  (f.  Annales  de  chi- 
mie  el  de  physique,  T.  XI.,  1644).  Kur  bebtente  er  ft<$  $ur  Uutfmittetung  ber 
Temperatur  bei  Stampfe*  geraber  Sljermometer  unb  füllte  ben  3u>if$enraum,  ben 
biefelben  in  ben  (Sifenrötyren  übrig  liegen,  mit'  DuedffHber  au«.  Äu$  »enbete  er  - 
ßatt  be*  £tuecfftlbera,efä(je«  einen  ©alten  mit  £uft  an,  ber  von  außen  bur<$  ein 
©afferbab  abgefüllt  unb  von  innen  burd)  «ine  Luftpumpe  mit  comprimrrter  fcift 
angefaßt  würbe.  5>tefe  Suft  r>ie(t  nun  einerfeit«  ber  Grpanfbftaß  be*  ^Dampfe*, 
unb  anbererfeit*  ber  DuerffUberfaulc  in  einem  offenen  Manometer  ba«  Q(ei$ge** 
tvity.  S)ie  Temperaturen  unb  bie  SRanometerfianbe  würben  übrigen«  bur$  ein 
fogenannte*  Jtatbeiometer,  b.  i.  burd)  ein  an  einer  vertifafen  €>cata  auf  unb 
nteber  ftellbare«  gernrof)r,  beobachtet. 

§.  290.    Z)ie  Srgebntffe  ber  SBerfuc^e  t>on  31  rago,  Du  long  u.f.».  # 
Aber  bie  (Sppanftofraft  ber  SBafferbctmpfe  tntf^lt  folgenbe  Tabelle, 


Son  fem  SBaffttbftmjpfnt. 
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Kummer 

Sempe'ratur 
na<$  bent 

(Btafticit&t  be«  Dampfe«, 

ber 

SBeofea$' 

längeren 

fünften 

Qemcffen  bttr$ 

autgebrficft 

fangen. 

3$erotometer. 

bie  $66e  einet 
Duetffiiberf&uCe. 

in 
Htnwfpty&ren. 

Grab 

9rob 

SKeter 

tttmofpfyaren 

1 

122,97 

123,70 

1,6292 

2,14 

2 

132,58 

132,82 

2,1767 

237 

3 

132,64 

133,30 

2,1816 

2,88 

4 

137,70 

138,30 

2,5386 

3,35 

5 

149,54 

149,70 

3,4759 

4,58 

6 

151,87 

151,90 

3,6868 

4,86 

7 

153,64 

153,75 

3,8810 

5,12 

8 

163,00 

163,40 

4,9384 

6,51 

9 

168,40 

168,50 

5,6054 

7,39 

10 

169,57 

169,40 

5,7737 

7,61 

11 

171,88 

172,34 

6,1510 

8,11 

12 

180,71 

180,70 

7,5001 

9,89 

t3 

183,70 

183,70 

8,0352 

10,60 

14 

186,80 

187,10 

8,6995 

11,48 

15 

188,30 

188,50 

8,8400 

11,66 

16 

193,70 

193,70 

9,99o9 

13,19 

17 

198,55 

198,50 

11,0190 

14,53 

18 

202,00 

201,75 

11,8620 

15,67 

19 

203,40 

204,17 

12,2903' 

16,21 

20 

206,17 

206,10 

12,9872 

17,13 

21 

206,40 

206,80 

13,0610 

17,23 

22 

207,00 

207,40 

13,1276 

17,30 

23 

208,45 

206,90 

13,6843 

18,05 

24 

209,10 

209,13 

13,7690 

18,16 

25 

210,47 

210,50 

14,0634 

18,55 

26 

215,07 

215,30 

15,4995 

20,44 

27 

217,23 

217,50 

16,1528 

21,31 

28 

218,30 

218,40 

16,3816 

21,60 

29 

220,40 

220,80 

17,1826 

21,66 

30 

223,88 

224,15 

18,1894 

23,99 

VfaNnir. 


S3on  btn  (Srgcbtitffen  ber  JBccfucb*  St  e  9  n  a  u  i  t '  6  tbcUen  mit  nur  bie- 
jtnigttt  mit,  mekftt  bei  Spannungen  »on  1  bit  4  Xtmofyfy&ttn  angefMt 
werben  ftnb. 


534  ämittt  «bfönitt.   B»tiM  Stapitd. 

»«rfad»  b«T  mit  *em  3etger  Z.     Die  iBerfuc&e  würben  auf  folgenbe  SBeift  Reitet. 

ntzL"<  3uerfi  lief  man  bei  geiffnetet  8t4&re  H  unb  geiffnetem  Stcfter^tit&cittiie 
ba«  SBaffer  15  bii  20  SHinuten  lang  focfrei»,  um  alle  guft  au«  A  gu 
treiben,  bann  fölof  man  beibt  unb  erzeugte  burd)  3ulegen  wm  ©renn* 
material  eine  r)ir>ere  Temperatur.  9lun  gab  man  Xeflt,  mann  bie  2$cr* 
mometer*  unb  SRanometerßanbt  tyrSRapimum  erreichten,  unb  t*  taftnun 
ber  eine  33eobad)ter  bie  erfieren,  unb  ber  anbere  ^Beobachter  bie  Unteren 
ab.  2(uf  biefe  SBeife  mürben  30  Beobachtungen  ton  123°  bi«  224°,  15 
Temperatur,  ober  t>on  2,14  bi«  23,994  Xtmofp&iren  Spannung  angeßettt. 
£>a  fid)  bie3nroenbung  be« £uftmanometer« EF  auf  ba«aRartotte'* 
febe  ©efefc  grunbet,  fo  gelten  e«  bie  frang6ftfc^ett  Xfabemifer  für  nittyg, 
ben  eben  befdjriebenen  8$erfu<fcen  no$  befonbere,  bie  SRidjttgfett  be*  3Äa* 
riotte'fcben  ©«fefeeö  bei.fefcr  fco&en  Spannungen  pr&fenbe  Unterfucfcun* 
gen  »orau*$uf$tcten.  #ierju  bebtenten  fie  ffdt>  beflelben  Apparate«,  nur 
brauten  fie  auf  ber  Seite  bei  R  eine  t>ertifa(e  unb  oben  offene,  avA  13 
©tiefen  jufammengefe&te  ®la«*  ober  SJarometerrJ&re  ton  26  Sfteter  ginge 
unb  5  SRittimeter  3Beite  an  unb  festen  bei  L  eine  Drurfpumpe  auf. 
Durcb  biefe  nmrbe  ein  Drucf  erzeugt,  ber  burd)  bat  SBajfer  auf  ba«  &uec£ 
fllber  in  G  überging  unb  biefe«  in  ba«  Manometer  EF>  fo  »ie  in  ba« 
93arometer  bei  R  trieb.  Durdj  Sergleicbung  ber  Spbty  ber  übrigbleiben- 
ben  Euftfctule  mit  ber  *£ctye  ber  auecfftlberfaule  in  ber  langen  Rofcre 
tonnte  nun  bie  9{icr)tigfeit  be«  SKariotte'föenCSefefe«  geprüft  »erben. 

ttnmerfung  1.  5lu^fü^rlidt>  aber  biefe  $erfuä)e  totrb  genabelt  in  bem 
£xpose  des  recherches  faites  par  Ordre  de  l'Acadejnie  royal  des  sciences 
pour  d£terminer  les  forces  elastiques  de  la  vapeur  d'eau  a  haute«  terapera- 
tures.   Paris  chez  Finnin  Didot,  1830.     @.  aud)  ^oggenborff«  Ännalen, 

m.  xviii. 

Slnmerfung  2.  SRegnauti  $at  M  feinen,  nur  bi«  4  Ätmofoljären  fidj 
erßrectenoen  33erfu$en  einen  ftbnli$en  Apparat  angetoenbet  (f.  Anntles  de  chi- 
mie  et  de  physique,  T.  XI.,  1644).  fl&ur  bebiente  er  fl$  ^ur  ttttfmittebmg  ber 
Temperatur  be«  Kampfe«  geraber  £(jennometer  unb  füllte  ben  3n>ifd)enraum,  bat 
biefelben  in  ben  (Stfenröljren  übrig  liegen,  mit'  Duecf ftlber  au«.  Äua)  roenbete  er  • 
jtatt  be«  Ctuecffübergefajje*  einen  ©atlon  mit  Suft  an,  ber  von  außen  burd)  ein 
©afferbab  abgefüllt  unb  »on  innen  burd)  eine  Luftpumpe  mit  comprimrrter  8uft 
angef&Ut  »urbe.  5)iefe  £ufi  r>iett  nun  einerfeit«  bet  ürpanftofcaß  be«  Kampfe«, 
unb.  anbererfeit«  ber  Öuextji(berfäu(e  in  einem  offenen  Manometer  ba«  Ölei^ge.- 
n>id)t.  S)ie  Temperaturen  unb  bie  SRanometerfianbe  mürben  übrigen«  burdj  ein 
fogenannte«  Jtatljeiometer,  b.  i.  burd)  ein  an  einer  oertifalen  €>ca(a  auf  unb 
nieber  ftetlbare«  gemro^r,  beobachtet. 

§.  290.    Die  grgebniffe  ber  ßerfutfee  ü<m  3rago,  Dulong  u.f. ». $ 
Aber  bie  (Srpanfwfraft  ber  SBafferbampfe  entölt  folgenbe  Tabelle. 


Sott  btn  2Baffttb4mtfen. 
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Stummer 
ber 

Sempe'ratur 
na$  Um 

* 

«tafticit&t  be«  Dampfe«, 

3ta>ba$~- 

längeren 

fünften 

gemeflen  bttrd^ 

autgebrücft 

hingen. 

3$ermometer. 

bie  $dbe  einet 
Ouetffll&erf&uCe. 

in 
fUntofpty&ren. 

©rat 

@rab 

flÄetet 

tttmofpfyaren 

1 

122,97 

123,70 

1,6292 

2,14 

2 

132,58 

132,82 

2,1767 

237 

3 

132,64 

133,30 

2,1816 

2,88 

4 

137,70 

138,30 

2,5386 

3,35 

5 

149,54 

149,70 

3,4759 

4,58 

6 

151,87 

151,90 

3,6868 

4,86 

7 

153,64 

153,75 

3,8810 

5,12 

8 

163,00 

163,40 

4,9384 

6,51 

9 

168,40 

168,50 

5,6054 

7,39 

10 

169,57 

169,40 

5,7737 

7,61 

11 

171,88 

172,34 

6,1510 

8,11 

12 

180,71 

180,70 

7,5001 

9,89 

13 

183,70 

183,70 

8,0352 

10,60 

14 

186,80 

187,10 

8,6995 

11,48 

15 

188,30 

188,50 

8,8400 

11,66 

16 

193,70 

* 

193,70 

9,9969 

13,19 

17 

198,55 

198,50 

11,0190 

14,53 

18 

202,00 

201,75 

11,8620 

15,67 

19 

203,40 

204,17 

12,2903 

16,21 

20 

206,17 

206,10 

12,9872 

17,13 

21 

206,40 

206,80 

13,0610 

17,23 

22 

207,00 

207/40 

13,1276 

17,30 

23 

208,45 

206,90 

13,6843 

18,05 

24 

209,10 

209,13 

13,7690 

18,16 

25 

210,47 

210,50 

14,0634 

18,55 

26 

215,07 

215,30 

15,4995 

20,44 

27 

217,23 

217,50 

16,1528 

21,31 

28 

218,38 

218,40 

16,3816 

21,60 

29 

220,40 

220,80 

17,1826 

21,66 

30 

223,88 

224,15 

18,1894 

23,99 

IWrfH<fee  bf t 
Vfatenk. 


S3on  btn  Stgebniffcn  b«  JBcrfucb«  SKegnauU'*  teilen  mir  nur  bie* 
jentgtn  mit,  mUht  bei  Spannungen  »on  1  M*  4  Xtmofpftjren  angeflettt 
»erben  tfnb. 
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9hratmer 

Sentfceratur 

(Brpanfittfraft  * 

ber 
©eob<u^ 

be«  ©affere   1  be«  JDampfe« 

tungeiu 

1 
in  Gent.;<8rabt. 

in  SRetern. 

in  HtmofWton. 

1 

99,83 

99,82 

0,7516t 

0,99 

2 

100,00 

100,00 

0,76000 

1,00 

3 

100,71 

100,71 

0,77603 

1,02 

4 

105,10 

105,06 

0,90460 

1,19 

5 

111,78 

111,70 

1,13147 

1,49 

6 

116,04 

116,04 

1,30237 

Ul 

7 

121,16 

121,13 

1,53027 

2,01 

8 

122,70 

122,53 

1,60125 

241 

9 

123,94 

123,91 

1,67041 

2,20 

10 

128,40 

128,47 

1,91512 

2,52 

11 

128,54 

128,47 

1,92520 

2,53 

12 

128,66 

128,57 

1,93114 

2,54 

13 

130,12 

130,18 

2,01251 

2,65 

14 

131,38 

131,30 

2,09469 

2,75 

15 

131,51 

131,63 

2,09828 

2,76 

16 

133,20 

133,28 

2,20908 

2,91 

17 

135,70 

135,65 

2,37303 

3,04 

18 

135,83 

136,00 

2,38681 

3,14 

19 

137,75 

137,52 

2,51479 

3,31 

20 

138,36 

138,24 

2,56173 

3,37 

21 

140,90 

141,01 

2,75617 

3,63 

22 

141,57 

141,54 

2,79968 

3,68 

23 

143,85 

143,83 

2,99279 

3,94 

24 

144,12    . 

144,17 

3,01008 

3,96 

25 

145,70 

145,64 

3,14941 

4,14 

26 

147,50 

147,50 

3,30695 

4,35 

27 

148,20 

148,30 

3,36135 

• 

4,42 

SSergletdjt  man  bie  einanber  giemticft  entfpre$enben  3Bert(e  au*  betben 
Säbelten  mit  einanber,  fo  wirb  man  aBerMng*  eine  fe^r  $ufrteb«tftclfenbe 
Uebereinfiimmung  ftnben.  3.  33.  giebt  bit  erfle  Sabette  fir  bte  mittlere 
Temperatur  Don  138°  bie  JDampffpannung  3,35  Xtmofpfciren,  bte  gweite 
aber  für  bie  mittlere  Temperatur  oon  138,3°  biefelbe  =  3,37  Xtroofpba* 
ren.  fTOan  erfte&t  aud)  an*  biefen  Säbelten,  baf  bte  Angaben  ber 
beiben  jErjertnonttttr ,  tvotxm  ba*  eine  m  bem  ©affer  tmO  bt*  anbete  in 
bem  Kampfe  ftanb,  nur  roentg  w>n  einanber  abwetten. 

9nmerfung.    Ütegnault  !)at  au$  no#  eine   große  $erfu$*retye  n&et 
bie  ©afhcttftt  M  Dampfe*  t»cn  —  32°  bt«  100°  Temperatur  angeftetlt. 


Qon  ben  ©afitabÄmtfett.  53? 

§.  291.  6*  iß  bi*  tefct  nod)  triebt  gefangen,  bie  9te(atfon  smifc^eti  twu*** 
Temperatur  unb  ßppanftofraft  be*  SBajferbampfe*  and  einem  allgemeinen  formtll>' 
®efe$e  gu  enrftwfeln ,  unb  betraft  f)at  man  (Td>  beun  aucb  feiger  nur 
mit  emptrtfcfren  gormeln  begnügen  muffen,  meiere  ft<b  an  bte  ßrfabrung*« 
refultate  me$r  ober  weniger  anföttef en.  Sie  SRttftobe,  meldje  bei  2Ctsfftn* 
bung  folget  gormein  angetoenbet  »irb,  frefiebt  barin ,  ba§  man  bte  beob» 
achteten  Temperaturen  unb  bte  entfprecfcenben  ©pannfräfte  a(*  Coorbina* 
ttn  &u  Rapier  bringt ,  bte  entfyredEKtiben  fünfte  btfitmmt  unb  nun  ju* 
ftebt,  »eldje  von  ben  befannten  frummen  Knien  ober  pon  ben ,  befannten 
Functionen  entfpreebenben,  Guruen  ftd>  mSgttdjfi  genau  an  btefe*  fünfte* 
fpffcm  anfcfclteft.  $at  man  ficf>  nun  einmal  für  eine  bejKmmte  2inie  ent* 
fd)ieben ,  fo  fommt  e*  nod)  barauf  an ,  bte  in  tyr  oorf  ommenben  Gon* 
flanten  au*  ben  8Serf\wb*refultaten  abzuleiten,  unb  bter  lift  fid>  benn 
t>orgftg[id)  bie  im  Ingenieur  (®iiU  130  k.)  abgebanbelte  SRetbobe  ber 
Wetnjien  Shtabrate  anwenben.  99t*  jefet  §at  man  fdjon  aber  45  foldjer 
gormein  aufgefüllt  (©.  bie  gortfe^ritte  ber  9>bppf  im  3a$re  1845, 3a$r* 
gang  I.  »erlin  1847.) 

Jffir  ben  praftifeben  ®ebrau<b  am  bequemten  ift  bte  juerfl  oon  $)oung 
eingeffir)cte  gormcl  p  =  (a  +  6J)W,  in  weiter  t  bte  Temperatur  unb  p 
bte  entfprecbenbe  eq>anffofraft,  a,  b  unb  n  aber  Srfa&rung*ja&lert  au** 
brfiden.  ©ie  giebt  jebod)  nitfet  fftr  äffe  Temperaturen  bte  erwftnfcbte 
Ue  berein  jftmmung  mit  ben  @rfabrung*refultaten ,  »e*ba(b  man  ftd>  bei 
tt)rer  Äntoenbung  genötigt  gefefcen  r)at ,  bit  SBerttye  ber  ßonflanten  a,  b 
unb  n  fftr  niebere,  mittlere  unb  ^obe  Temperaturen  befonber*  ju  befHmmen. 

gftr  tp\)t  Temperaturen,  namentlich  aber  fftr  ©pannftifte  ftbee  4  Hu 
mofp^iren,  bat  man  nad)  ©ulong  unb  Ärago 

p  ==  (0,2847_+  0,0071 53*)*  3Ctmofp$Ären,  unb  umgelegt, 

/=  139,8^  — 39,80°. 
-    Drfttft  man  bie  (ftepanffotraft  burd)  ben  SDru*  auf  ben  Öuabratjott 
au*  ,  unb  legt  man  ba*  preuf  tfcfce  $funbs  unb  guf  maafl  ju  ©runbe ,  fo 
i)at  man ,  ba  na(&  I.  §.  327  ber  2)rucf  einer  2ftmofp&4re  =  15,05  ju 
fefcen  ifc 

p  =  (0,2847  +  0,007153f)5 .  15,05= (0,4897  +  0,012303*)5  >Pfunb, 
uato  untgetetyrt  __ 

%  =  81,28  y/p— 39,80°. 
gftr  Dampffpannungett  t>on  1  bi*  4  Xtmofpbdren  giebt  Wellet,  ber 
Ueberfefeer  ber  Xrebgotb'ftyen  23ampfmafd)inenlel)re  in  ba*  §ranjoftf<be, 

(75  +  f\® 
,J^    )  JtUog«.  auf  ba*  £Luabratcentimeter,  unb  biernad)  folgt, 

ba  ber  25rucf  einer  Ätmofp&ire  auf  ein  Guabratcenrimeter  =  1 ,0330 
logramm  ifr, 


536  amitn  «bfönitt.    Swtite*  **\>\ttl. 

■ät  p  =  (tSQ*  i = (t£)6  *tmof^ren 

/75+<\«     15,05  /75  +A°    ii^—^I^+JYmfnnh 

=  Wtt)  •  Töaäe  =  Utt;  ■  14'56-VirW  w*«» 

auf  ben  auabtotjott.  Umgebt*  folgt,  »emt  p  tnXtmofpbfcen  gegeben  i% 
t  =  175^"p"—  75°,  unb  wenn  p  in  |>fttnbett  gegeben  i|i, 
<  =  111,35^""— 75° 

Tambour  (f.  beflen  Theorie  d«s  m^cbines  a  vapeur)  nimmt  für 

(72  fi7  -4<- 1\® 

folglt«  umgelegt  f  =  171,72^7  —  72,67°.   £terna«  folgt,  wenn  p 

(71  fi7  I  £\fi 
t^267  J  »tmefp^ren,  unb 

f  =  172,67^5"^-  72,67°;  ferner  f&c  ba«  preuptfc^e 9Raaji  unb  ®en>id?t 
p  =  (7^0697+y  $funb,  unb  *  =  109,9^  p  -  72,67° 

Der  2fctijan=(5tubb  in  (Snglanb  ttjeiU  in  ber  t>on  tym  beforgten  ©aropf« 
mafdjtnenlebre  folgenbe  gormein  mit. 
gör  Temperaturen  über  100  ®rab: 

p  =  (^iiiy^Jftmofrt ,  alfo 

|  =  185e'>7p  —  85°  =  185p0'15576  —  85°; 
f&r  Temperaturen  unter  100  (Srab: 

p  =  ^i^±£yn507Ätmofpt.,  unb  t  =  215p°-«»  —  115° 

unb  e*  tfl  friernacfr  für  bat  preufif«eÜ»aaf  unb  <3e»t«t  bei  Wen  2em* 

peraturen: 

p  =  /85+jy«  ?fun^  unb  ,  _  12j/27p°.u««  _  85° 

unb  für  ntebrtge  Temperaturen: 

p  _  Q±!t±Ly,llS07  $funb,  unb  /  =  151,29p**»«  —  115° 

8 elf* tele.    1)  SBeldje  Spannung  fjat  gef&ttigter  fflaffertaihpf  bei  145» 
ffidrmc?    (fr  giebt  bie  fltettet'ftye  gormet 

ferner  bie  $ambour'f$e  gormel 

» -  (-^Sr5-)'-  (SS)*-  w'3  "•**» 

bie  gormel  ber  fttabemtfer 

P  —  (0,2847+ 145. 0,007153)*«  1,3219*  —  4,036  tUmoMare*' 


Ofen  ben  SBafferbÄmHen.  539 

unb  enbli$  bie  be*  Krriian^Giubb*  «tAfUdcäM. 

/  85+  145  V/«       /  46  V'48       .  AJC  _     f  tl  *""*- 

*  Ä  V 185 /      —  V"3T/       Ä  4'046  *hwM*wi». 

S)a«  bittet  au«  äffen  btefen  öter  ©ertyen  ift  4,01  »imoft^aren. 

2)  9Öie  flatt  ift  ber  JDampfbrutf  bei  145°  Semberatur  gegen  einen  Ao(ben 

oon  3  guf  $ur$meffer?    (5«  ift  ber  3n$aU  ber  JtrfbenfJtye  ' 

F  =  -~  Ouabroifug  =  9.36»  =  1017,9  Ctuabr«t|ou*, 

ferner  ber  $ru<f  auf  jeben  CtuabratjoH  bei  4  atmofofyarett, 

p  =  4  .  15,05  =  60,2  $funb, 
baljer  ber  JDruä  auf  bie  gartje  gl&dfe 

j>  =  Fj>  =  ioi7f9  .  60,2  =  61277  ?funb. 

3)  ffiel$e  Semfceratur  entfprigr  einer  @j>annung  toon  l/4  SUmofi>$are?    (Bf 
ift  nadj  ber  jtoeüen  formet  be*  9rtigan-(SIubbd 

#  =  215  .  (y4)»^i  — 115  =  179,64  —  115  =  64,64°. 

§.  292.    föne  anbere ,  jtemTicfr  einfache  gormet  für  bie  ©ppanftofraft 
ber  SBafierbdmpfe  gab  guerfi  Stocke  (f.  ^Joggenborff  t  Vnnalen  85b. 

18  unb  27),  unb  fte  $at  bie  gorm  p  =  ab  ~  .  SBemt  aud),  rote 
81  egn au (t  na$ftetji,  tiefe  gormel  ntcr>t  bat  allgemeine  @efe|  t>ott  ber 
ßrpanftofraft  ber  Dämpfe  au*br&<ten  fanit,  fo  gerodet  f!e  botfo,  ben 
Stec&mingen  t>on>  Vugufi,  SRagnu«  u.  f.  ro.  jufolge,  innerhalb  ber 
a3foba^mng«grenjen  unb  bei  ben  ge»4r)nlid>  »orfommenben  Seatperatu* 
cerr  eine  redjt  gute  UebereinfHmmung. 
9ta$  ben  neueren  SBerec&nungen  t>on  SRagna«  ift 

7,4475  # 

p  =  4,525  •  lO234'6^', 
unb  na$  $ol&mann 

•  7,2804 1 

p  =  4,529 . 1  o236'2*+'  2Riairaeter 
&u  feQen;  galten  wir  aber  nur  bie  erflegormel  fefi,  fo  befommen  wir,  ba 
einer  Vtmofp^re  760  SRiUtmetet  iQuecfftlberfattlen&tye  entfpeid^t, 

7,4475 1  7,4475 1 

p  =  *$-.  10234'«S^=  6,005954  .  lO234'6^'  atmete,  ober 

r  ft--,04      o  .     7,44751         5,2223«— 100)  „       .  t 

^  P  =  °'77481  -  3  +  2ÜM+1  ^       234,69+f      •  ***«*« 

ifl  '  =  2345!^23 - t)g2p ^ '    g0lgtnb*  S°tttiet  Wn  Äa*tt,i  8" 

»J&rt  «tetteitfyt  notfc  eine  geifere  @d)drfe: 

100— t 
„  _  /  641 5  (1028,4 +  <)MQO-t.y><  . 

P  =  V      1000000000      )  Tttmom™. 


54a  3n>fitcr  ilfcffyiitt.    3»ette*  Sta\>lUl. 

*uftidr*t«.      Die  Untfe&ruitg  tiefer  ©leic&ung  gemattet  aber  feine  btrerte  Xttfü&fnttg. 
""*'    9iao>  Mefet  gormel  &at  Xugufi  |Wgenbe,  gtim  j>raftif<$tn  ®ebrau<4  fe&r 
brauchbare  Tabelle  beregnet. 


w 
o 

s 

C 

•6 

<*> 

3 
<3 


c 

s 
s 
n 


I 

<3 


C*  CO 

RR 


©*©"©  o  ö*ö"cT^  **  ofeo'  *"         "*  ~ 


m  *•  o*  *-* 

^  ^  _  e* 


OD 


SSS-S  ~2 

d'do'd'd'öö 


•*©©»i*©»«e«*cor-c**<f! 

«.    *. *.    ^    ^,   "^.    »     ^    ^    •>.    ^    ^    ^     «.     •».    »i 


^fc  ^v»  ^^    _>.      ^       *       fc  ».       «t  ^k      »»       *.       «i       ^      ^       <k  ^  «k  ^^      ^  ^i.       ^  «h. 

0000000000«-^C4CO^*Ot«0»<«-<^h-0 

■•*    **    ^   CM 


s 


*$ 

«3 

& 


'S. 


<3 


O 


CO 


o* 


—    —   CO 

o  o  o 
o  o  o 


<**  <^  «*  a*  OD 

cTcTcJ^ocT^^el  co  -***$**©*  cd  ^«  «so© 


~^c^co^®c**i^cO'^^«*a*aoo**-uOirt 


^«.  ^^  ^*.  ^»      ^     *      ^     ».     *  ^^»     ^     •»      »i     w     ^    _^     ^    _*•  ~>     jk    ^»*    .  ^ 

O  ©  ©  ©©©©©©©**^cNco**»ocoao©coco© 


oooo^MeoooQ'Hw^OÄO»  —  co  *«r  »o  *■*  e*  od 

^    ^»     ^^      ^^    ^!k  ^.  ^  «■  ».  ^  »i  ».  ^  W  ^  ^  *.  V.     .     ^     _•«.  «fc         "^ 

©  ©  oooooooo^^wiNrtin«ooDört<oa> 


^  ^%»  ^>»  ^»»  ^V     *     •». •«   «■  »•      ^     *     •• 


*~  00  00  O*  _ 

*■*   OD   CO   **   CO  G)   O* 

©*©©"©*©*©"©*©©©  *•  w«  w  w^  (oao  ©  o»  •« 


>©8©©2SS?SSSS8PSo8c5©  —  SS© 


©  ©  ©  ©  ©  © 


OOO^^iNWCC'f^OOOfN^OS 


©^©  ©  ©   *^C<  CO 

©*©  ©*©'©kök©'© 


OD  «2  co 

PS  5 


»O  05  «5  OD  00  OÄ    _ 

**•  <o  tr^  aöaoco-cico 

^  »  ^  ^  ^  ^»>  ^  ^  ^ 


§ 

CO 

3 

CO 

CO 

$8 

«55 

© 

©„ 

o 

© 

^   CO 

** 

co 

© 

o 

© 

© 

©" 

©' 

©*©• 

© 

© 

CO 


5  ^  CD  CO  S 


i*  r-  ir  cn  «5  co 
o>  <o  CO 


sss; 


OfÄN 


00 


O^(NCO<*iO^h*CO0)O<H(Nn^iOOh*QO9O^ 


Qoit  ben  SBaffctWmöfen.  54t 

2Me  ertfe  SSertifciUotumne  biefer  Sabette  giebt  bie  3*toer ,  unb  brt  erflt  «««idt««. 
«fjwijantaJcolumne  bie  Giner  ber  Temperatur;    bie  entfpre^enbe  ßppans     otM  "' 
fiofraft  beftnbet  pd?  mit  ber  3e&ner$a&l  in  einerlei  ^orijontal*,  unb  mit 
ber  (Sinerjal)!  in  einerlei  aSertifafrei&e.   ^ierna*  ifi  j.  S.  füt  /  =  145° 
ober  14  .  10°  +  5°,  p  =  4,037  Xtmofp&dren,  ferner  ffir  /  =  65° 
=  6.10°  +  5°,  p  =  0,248  Xtmefp&ären. 

«nmerfung  1.  ©ine  felp  gute  Uebereinftimmung  mit  ben  alteren  $er* 
fn^en  gen>a$rt  aua)  bie  (Sgen'föe  gormel: 

*  »  100°  +  64,29512  Z,<y.  p  + 13,89479  (I<y.  p)f 

+  2,909769  (Log.p)*  +  0,1742634  (loy.p)4. 
(<5iefc  $oggenborff«  Slmtaten,  SBb.  27,  1833.) 

8  i  o  t  Ijai  ebenfatt*  eine  ffir  Temperaturen  »on  —  20°  bi«  +  220°  fe$r  ge» 
nau  fiümrtenbe  formet  gefunben.    @te  l)at  bie  gorm 

Log.p  «  a-<,15l20  +  l-«a4,20  +  l, 

unb  e«  iß  bei  »ntoenbung  be<  Sufttbermometer«,  toela)e*  bei  200°  OuetffUber 

nur  197,5°,  unb  bei  300°  nur  294,5°  geigt, 

a  =-  5,9613133,    ^.^=0,823407  —  1,    lo^a,  =  0,7411095, 

Log.  bv  =  —  0,0130973   unb  Log.  bt  —  —  0,0021251, 

p  aber  toirb  in  9Hu*tmetern  au*gebrücft.    3Mefe(be  gorm  tjattt  übrigen«  fdjon 

$ronty  angetoenbet  unb  fle  i|l  aud)  in  ber  neueren  Qtit  toieber  »on  ffiegnautt 

gebraust  morben.    Jür  Semperaturen  über  100c  jinbet  gelterer  auä)  fd)on  fetyr 

_  »  e  — 100     ^ 

genau    Ity.  p  =»  *  —  a4  6,        *    ,    fco 

a  «  5,826789,    Lo*.  *  «  0,9977641  —  1,    unb    Iö^.A,  «  0,4692291 

ift;  man  bat  aber  l)iet  t  burä)  ba«  Dueäfilbertbermometer  anzugeben,  unb  et 

toirb  p  mieber  in  SRittimetern  auSgebrücft.    SWeljrere*  über  anbete,  namentlia) 

über  Ältere  gormetn  jtnbet  man  in  ber  eben  cüirten  fcbljanblung  »on  (5 gen. 

Änmerfung  2.  9toä)  hatten  finb  bie  (Srpanffofrafte  aller  «Dampfe  bei 
einer  gleiä)en  Angabt  von  ©raben  über  ober  unter  bem  ©iebepunfte  g(eid)  groß. 
$iernaä)  laffen  ftd)  nun  auä)  mittel  ber  <$iebepunfte  bie  6pannfrfifte  aetfä^iebe* 
ner  ©impfe  au6  benjentgen  be«  SDafferbampfe*  beregnen.  3-  5J.  ba  ber  «Ifo^ol 
bei  78°  fiebet,  fo  ifi  für  SUfobotbampf  wen  113°,  alfo  »on  113— 78  —  35°  über 
bem  6iebepunfte  bie  €>pannfroft  biefelbe,  toie  beim  SBafferbampfe,  M  35°  über 
bem  ©iebepunfte  aber  bei  135°  Temperatur,  namttä)  3  fttmofpbftren.  Äu*  ben 
neueren  $erfuä)en  gefyt  j[eboä)  ^ert?or,  baf  Hefe«  ©efeb  nur  anna^ernb  tiä)tig  iß. 

§.  293.  £>te  Dicbtigfeit  be«  Sampfe«  ^dngt,  mie  bie  einer  {eben jw*2f* 
@a^dtt,  von  ber  Temperatur  ttnb  @ppanfft>fraft  jugUicf?  ab  (f.  I.  §.  332 
unb  §.  333).  £>a  aber  beim  gefdttigten  Dampfe  bie  (Sppanffofraft  burd? 
bie  Temperatur  beflimmt  ifi,  fo  folgt,  bag  bti  btefem,  im  SRarimo  ber 
Spannung  beftnbiid^en  Dampfe  bie  £)icf?ttg!eit  t)on  ber  Temperatur  ober 
non  ber  Sjrpanffnfraft  aflein  abfangt.  Um  nun  bie  Dtc^ttgteit  bei  Dam* 
pfe*  bei  jeber  Temperatur  unb  Sppanftnfraft  angeben  ju  f Junen ,  tvar  e< 
nit^tg,  biefelbe  ttenigjien*  bei  einer  befümmten  Temperatur  unb  Gppan* 
flofraft  burd)  ffierfudje  aui)umitte(n,  unb@op$£uffac  menbete  in  bie« 
fer  Kbft^t  folgenbei  SSerfa^ren  an.    6r  füttte  ein  binnen  QlafC&iettyea 
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ni*ii|M.  mit  SBaff«  unb  fe&mclj  btfftn  $al«  an  rinn  fffitingeifflampt  gn.    JDnrtfa 

'  flinaurt  abwägt"  bt*  (tt«n  unb  be*  gefiflttn  Xugtta)en  ergab  fiift  baS 

®(tpi*t  bt«  SBafftr«  in  brnifflben.     Dirft  Slatfuael  würbe  nun  m  eint, 

bftn  (Räumt  na*  in  glfiAt  3fmlt  gttljtiltt  ffllaäribrt  ^fi  (gig.  412)  gf» 

gifl.  412.  bra*t,  bit  mit  ÖuerfftlDtr  angffüttt  rear  unb  in 

tintm  tbtnfaU*'  mit  Quttffftb«  angefüllten  ®t* 

faßt  CC  |ianb ,  bat  burd)  emtn  gtutrbett*  n- 

&i&t  tvtrbtn  fonntt.  Sit  9tiprt  ^4ff  nwrbt  netfj 

uon  tintm  ©laicclinbtr  #/•;  umgtbtn,  unb  ber 

3»ifd)tnraum  |»ifd)*n  otib«  mit  Sßafltr  angt* 

füllt.    Durd)  bjnrtidirnbt  Srtpa'rmung  von  um 

ttn  jttfprengtt   ba«  Söafftr  in   bfffl   Äfigtldjtn 

bk  ^)fi([f  nnb  Dtrmanbeltt  fm)  in  ©ampf,  unb 

naa)btm  nun  butd)  Srftaltung  tiutr  cenfranttn 

Xtmptratur  alitt  SBaffer  in  £ampf  ubtra.ra.an: 

gtn  war,  »urbt  bit  SStmptratur  an  tintm  Üb«' 

momtttr  F,  bat  SBoIumtn  unb  bie  Srpanfforraft 

btt  £>ampft«  ab«  an  tintm  eingeteilten  ©rabt  G  abgtlefen.    Xuf  bie> 

fem  fflätgt  fanb  @ap  •  2uffac,  bag  tfn  Sit«  SBaffcrbampf  bei  100° 

Ztmpiiatur  unb  0,76  SJltt«  SSacometerftanb  l/l(!904  =  0,5895 SrttfflBM 

wog.    {Run   ifl  abtr  naa)  cbtnbtmfelbtn  bat  ©trciftt  oon  tintm  9 ittx  a(> 

mofpbarifdjtr  8uft  unter  btnftlben  SBerbdltnifftn  0,9454  ©rammt,  babtt 

folgt  btnn  bat  öetba'ltnifi  btr  I)id)ttgr>it  be*  SBafftrbampftt  ju  berjeni= 

gen  btr  armofp&drifnjm  2uft  bei  glcidjcr  Spannung  unb  attufetr  Sempt. 

catur, 

5895        1000    ,.      .     ... 
"  9454  =  16ÖS  *"  iUnU*  9fnöU  ™  %- 

'  g.  294.  SRit  #ulfe  bei  im  lefeten  ^atagrapfitn  angegebenen  ©idnig- 
■  rtittoerfeältnifftt  läßt  ft'dj  nun  bit  ©i<fetigfeit  be«  Dampfet  für  jtbt  SEem< 
ptratur  unb  Spannung  berrdjntn,  wtnn  man  bie  ©efe(jt  oon  SRarfotte 
unb  oon  ®  ai;  =  2uff  ac  ju  >£>u[ff  nimmt,  unb  e*  iß  au*  bie  bttttfftnbt 
gornttl  in  I.  §.  333  entnadelt  nwrbtn.  2Ran  bat  bitenad)  bie  btt  Sem: 
ptratur  t  unb  ©pannfcaft  p  tntfptttfcmbt  Didjttgfeit  bt*  SBafftrbampfi* 

für  franj«fifd>tt  Waaf  y  =  -■■■   ^  003g7<  Äilogtammt  unb 
0t  pttugifaV«  SRaae  y  =  1  '    0Q03g7f  9,^mb- 

Stirn  Dampf  im  SRatfmo  btr  Spannung  Ijft  ffcf)  nod>  mitrtt«  eintr 
btt  Sormttn  btt  $araflrapf)tn  291  unb  292  bit  ©panntraft  p  burd)  bit 
Xtmptrarut  (  ob«  unsgehfjrt,  btt  Ztmptratur  t  burd)  bit  €>j»nnrraft  p 
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audbr&den,  unb  ba&er  y  au*  t  ober  p  unmittelbar  befiimmen.   SScbienen  omßr*« 
wir  unt  j.  83.  ber  SRctUt'Xrebgolb'fd^en  gormet,  fo  tonnen  wir       >?Ä. 

_      0,003557      /75  +  l\« 
y  —  1  +  0,00367*  V  111,35  /  aU* 

= 0,003557,*       

1  +  0,00367  (111,35^?— 75) 
Die  Ditfctigfett  yi  be«  SBafler«  iji  66  $funb,  ba&er  ba«  33erb&tnij5 
bec  Di*tigteiten  be$  ©afferbampfe«  unb  beö  ffiaffer«  ju  einanber 

yi )! 0,000053894  p 

y  66  ~  1  +  0,00367  (lll,35y^75) ' 

unb  umgetebrt,  bat  ©er^ltnif  jwifdjen  bem  Volumen  be*  Dampfe«  unb 
bent  M  SSajfer«  bei  gleichem  ®ewic&te,  ober  ba«  fogenannte  fpecififd&e 
JBoluraen  be*  SBafferbampfe«  imSTOatfmo  ber  (Spannung: 

_  V y±_  1+0,00367  (111,35^—  75) 

^  ~  Vx  ~  y   ~~  0,000053694 p 

Diefe  aSer&äUnijfoabl  Üft  fid),  nad)  9la»ter,  annl^ernb  frfcr  einfad? 

aud)  fo  au*br&den :  ft  s=  »       ,  unb  in  3abten ,  wenn  p  ben  Dampf» 

brud  auf  ein  £luabratmeter  au*brftdt, 

1000 20'660000 

*  ~~  0,09  +  0,0000484  p  —  1859,5  +  p 

9la<&  Tambour  tfi  aber  biefe  gormel  nur  bei  ^en Temperaturen  (in« 

reidjenb  genau,  gtebt  bei  Spannungen  unter  einer  Ätmofp$4re  $u  grofe 

Abweisungen,  wet^alb  er  für  2)ampf  mit  niebrigem  Drude 

20*000000      Kr,   -       -        -  -    Ä  21'232000 

**  =  1200  +  p         fUC  JDftn*f     n  *  *er  ®pannunÖ  P=  3020 +p 

nimmt  unb  bei  fetner  SEbeorie  ber  Dampfmaföinen  §um  (Srunbe  legt. 

gfifccen  wir  ba*  preuf ifd^e  SWaag  ein ,  briden  wir  alfo  burd)  p  ben 

Dampfbrud  in  9funben  auf  einen  jQuabratjott  au«,  fo  erhalten  wir 

29251 
fflr  Dampf  t>on  niebrigem  Drude :  p  =  ,       unb 

*a    ^       *  *  c       *s    ..  81058 

für  Dampf  t>on  &o$em  Drude:  ft  =   .    ,        — . 

§.  295.  Drftden  wir  bie  Gtpanffotraft  in  2(tmofp&4ren  )u  10336  StU  s^umm. 
logramme  pro  duabratmeter  aud,  fo  $aben  wir  $u  fefcen,  ^^ 

1935 

ffir  Dampf  t>on  föwadfrer  Spannung :  ft  =  Q 

ffir  folgen  *on  H"  Spannung :  p  =  0  2922  +  p ' 
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*£"$*      ^a^  ^efen  ^ornu*rt  Ptt^  &*e  ©er<t>f  te  fofgenbet  Sabeffe  beregnet 
n>  orten. 
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3141 
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Sie  ßinricbtung  biefer  Sabelle  ßimntt  gnn§  mit  ber  SEabetU  auf  6.540 
über  bie  ©ppanffofraft  ber  SBafferbdmpfe  fiberein,  (f *  tft  fyttntacfc  j.  ». 
bat  fperiftföe  Dampfüolumen  bei  1,3  tftmofpl^ren  =  1366,  rodl  bie 
(efetere  3a#  in  ber  mit  1  anfangenbnt  J^oc^onealc  unb  in  ber  unter  3 
jie&enben  SBertifateolumne  gugtetcb  ftebt.  Serner  giebt  #erna<b  ein  (Subita 
fug  SBajfet  bei  4,2  Ätmofpbirenbrucf  457  ßubiffug  Dampf,  bemn  bie 
le$te  3aW  fte&t  an  ber  ©teile,  mo  bte  mit  4  anfangenbe  $ori$ontal»  unb 
bie  mit  2  beginnenbe  SBertifalcolumne  flct>  fc&netben.  95el  ber  Stampf; 
fpannung  Don  3%  Ätmofpbdren  fiHt  ber  genaue  SSert^  t>on  ft  in  bie 
SRttte  von  ben jenigen  SBertben,  reelle  bie  legten  görmein  angeben;  t*  tft 
ndmlid)  ber  erfiere  =  538,  mogegen  bie  erflere  formet  benfelben  =  535 
unb  bie  lefctere  542  giebt >  unb  btfftafb  ftnb  betin  au<f)  fftr  Spannungen 
unter  3%  Xtmofpfcären  bte  SBofumina  na$  ber  er  (leren,  unb.f&c.  @pan» 
nungen  Aber  3%  Xtmofp&dren  btefefben  nad)  ber  jweitett  gormel  beretfc 
net  morben.  SBet  Dampffpannungen  unter  0/4  Ätmofptyiren  freieren  bie 
nad)  ber  erflen  gormel  beregneten  unb  in  ber  lebten  SEabeUt  aufgeführten 
SBert&e  Diel  Don  ben  nad?  ber  genauen  gormel  befiimmten  SBer$en  ab, 
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unb  bie  jjal)l  16666  fÄr  Dampf  oon  0  Spannung  tft  natÄrltd)  eine  gang  ««tum*. 
unjulÄfftge.    Die  genauere  JBeffimmung  giebt 

fit  Ofl  Ätmofpbare  ^  =  14505, 

»  0,2  »         f*  =    7563, 

»  0,3  »         f*=    5175, 

»  0,4  »         f*  =    3957. 

ftnmerfung  1.  SRan  erficht  au*  bem  SBorfteljenben,  ba§  bie  Didjtigfeit 
be*  gefertigten  SBafferbampfetf  mit  ber  £em»rratur  ober  Qtpanftvftaft  toädjft  nnb 
bec  bei  9Baffer*  felbft  immer  natjer  unb  näfcer  fommt.  Wacfy  ber  genauen  ?cr* 
met  mürbe  bei  ber  <&d)mtl$i$t  betf  3infe«  bte  Didjfigfeit  be*  Dampfe  %  oon 
ber  be«  Gaffer«  unb  bei  ber  $ otyg(üW$t  be«  (Stfen*  btefelbe  gleia>  ber  be«  3Baf* 
fer$  fein. 

fcnmerfung  2.  OTati  fjat  au$  bte  Di<§tiqfeiten  anberer  Dämpfe  beßimmt. 
@.  $outUet'd  $fjpfif,  93anb  II.  Sßä^renb  bte  Dityigfett  be*  SDufferbampfe« 
0,623  von  ber  ber  8uft  gefunben  tourbe,  bat  jid)  bte  be«  dlfobotbampfetf  1,613, 
bte  be6  2>rpentiud(bampfea  5,013,  bie  M  Duecfjttberbampfes  6,976  u.  f.  n>.  er- 
geben. 

$eifpie(e.  1)  2Bel$et  ffiajferquantum  tft  gut  ttrgeugung  einer  Dampfe 
menge  Q  »on  500  (Subiffujj  bei  3  fctmofptyären  Drwf  nötijig?  9cac$  ber  Formel 

1935         . 
**  0,1161 +p     trt' 

wenn  man  hierin  p  =  3  fe^t,  bat  fpeeiftfdje  Dampfrotumen 

1935  ft0| 

*  -  "OTT  ~  621' 
ba^er  bat  gefugte  ©afferquantum 

0i  «  JL  «  |M  _  of805  GubtffuJ  =  0,805  .  66  =  53,1  *funb. 

2)  9Bela)e«  SDafferquantum  entfprtdjt  einer  Dampfmenge  bon  500  dubiffufs  bei 
3  atmofp^aren  Drucf  unb  bei  150  ®rab  aBärme?  Da  ber  lefcten  Temperatur 
eine  Spannung  von  4,607  Ätmofp^aren  entfpriä)t,   fo  ift  biefer  Dampf  ungefafe 

iigt,  unb  batyer  feine  Dtajtigfeit  naa)  ber  formet  y  =  '  0003**7*  '  W,°"'1 
p  =  3.15,05  =  45,15  unb  *  =  150  }u  fefeen  ift,  gu beregnen.  £ierna<$  folgt 
y  =  0,0(B557-4o,15  ^  Q 1035  9fanhf  bo^t  bö0  j^m  öon  500  (5ubiffug 

I  ,oouo 
=»  0,1035.500  =  51,75  $funb,  unb  ba«  entfprea>enbe  SBajferquantum 

Qi  «  -^|$-  _  o,784  «ubiffuß. 

§.  296.  2>ie  SBdcme,  wel*e  juc  »erwanblung  betfflaffert  in  Dampf  «cnrftlMIMIi,. 
nfttytg  ift/  wirb  in  ber  Sieget  burd)  Verbrennung  t>on  Jtorpern  ges  fraft' 
monnen.  Sie  Verbrennung  (franj.  unb  engt,  combnstioo)  befielt  in 
einer  raffen  Vcrbinbung  eine«  JtSrper*,  be«  85  r  e  n  n  fl  o  f  f  e  *  (franj.  com- 
bustible;  engt,  fuel),  mit  @au«rfloff  (franj.  ozjg^ne;  engl,  oxy gen). 
TU$  SBrennßoff  werben  bocs&gltc^  (o^lenfioff^tttge  Jt&rper  benu(t,  ben 
©auerfloff  aber  liefert  bie  atmofp(xSrifd)e  2uft ,  bie  im  geto^ntid^cjt  3«- 

©n<böd>,#  flRcdjanif.  2te  «ufl.  II   «6.  35 
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«npumune*. fhnbe  23  $rottnt  biefe«  ©toffe*  entölt  Die  <S rmlrmung «traft 
(franj.  puissance  calontique;  engl,  warming  power)  ober  bie  SBArme« 
menge,  welcfee  bei  ber  Verbrennung  emroitfelt  wirb,  tfl  bei  üerfcbiebcnen 
Srennfioffen  fefcr  wfaieben,  |.  83  bei  SBafferftoffga«  grofier  al«  bei  Äob* 
lenftoff,  unb  bei  biefem  grifier  al*  bei  *£>ela  u.f  m.  @o  c)aben  JRumf  orb, 
2  au oifi e r  unb  8 aplace,  ferner  De «prefc  unb  oorjiglid)  nod)2)ulon$ 
Verfutbe  Aber  bie  Sr» ärmung«!  raft  oerfdjiebener  Jtirper  angebellt ,  unb 
hierbei  toorjägli*  au«  ber  ©tirfe  ber  (Jrwirmung  einer  befiimmten  SBaf» 
feemeng*,  roefcfce  burd>  Verbrennung  einer  befHmmten  jQuantttdt  M 
Vrennfloffe«  erlangt  würbe,  auf  bie  6rn>Ärmung«traft  be«  fetteren  ge? 
faloffen.  Auf  biefem  SBege  bat  $  85.  Du  long  gefunben,  baß  1  ©ramm 
SBafferjtoffga«  bei  feiner  Verbrennung  34600  ©ramm  SBaffer  um  einen 
®rab  erroarmt  unb  baju  4,32  ©ramm  ©auerfloff  wbrauebt ;  bag  böge- 
gen  1  ©ramm  Aoblcnjlcff  gerbet  nur  7290  unb  1  ©ramm  JtobUnowb* 
ga«  gar  nur  2490  ©ramm  SBaffer  um  einen  ®rab  in  ber  Temperatur 
ergibt  1  jene«  aber  2,73  ©ramm  unb  biefe«  4,36  ©ramm  ©auerfloff  er< 
forbert.  9la<&  §.  282  tfl  fofgttd)  bie  erw4rmung«fraft  be«  SBajferftoff* 
gafe«  =  34600,  bie  be«  Äoblenftoffe«  =  7290  unb  bie  be«  Xo^eitorpb* 
gafe«  =  2490  SBirmeeinbtiten  (calories). 

5Ba«  bie  jur  Verbrennung  n&tbige  ©aueefroffmenge  anlangt ,  fo  la> 
ftd)  biefe  aud)  birect  au«  bem  ^robuete  ber  Verbrennung  berechnen.  Sei 
ber  Verbrennung  tum  JtobU  ifl  biefe«  $)robuct  Jtoblenfäure  (franj. 
aeide  carbonique;  engl,  carbonic  aeid),  unb  biefe  befielt  au«  27,36 
Seilen  Jtobtenftoff  unb  72,64  Seilen  ©auerjioff ;  baber  erforbert  benn 

72  64 

ein  ©ramm  Äoblenjloff  $u  feiner  Verbrennung      '      =  2,65  ©ramm 

&  i  ,00 

2  65 
©auerfloff,  ober  -^tt  =  11,52  ©ramm  atmofpbJrifdje  ?uft. 

«erruf,,,?«.  §.  297.  golgenbe  Tabelle  giebt  bie  ffiirmemenaen  ber  wr}&gtt<bflen 
Vrennfloffe  unb  jttgtetd)  bie  jur  Verbrennung  nitbtgen  ?uftmengen  an. 
ffia«  bie  erfteren  betrifft,  fo  roeijl  bie  Srfabrung  nad),  baf  felbfl  bei  ben 
beflen  geuerbeerben  nur  55  bt«  65  ^rocent  ber  angegebenen  Sablcnroertbe 
mir!lid)  benufct  warben.  Die  in  berZabette  aufgeführten  guftmengen  ffnb 
aber  um  x/3  bi«  %  grSfer,  al«  bie  tbeoretifd)  beflimmten  SBcrtbe  ange* 
nommen  korben,  »eil  ftd)  immer  ein  2bt\l  ber  $urretenben  2uft  ber  Ver> 
brennung  entjiefyt.  Grnblid)  toerben  in  ben  lebten  Gfolumnen  noer)  biejeni* 
gen  ©aämengen  angegeben,  melcfce  au«  ber  Verbrennung  r)en>ora,er)en  unb 
Durd)  ben  ©ebornftein  fortgeführt  »erben  muffen. 
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©rennftoffe. 


TStarf  gebdrrte*  $otj   .    .    . 

Sufttrocfene«  £ol§  mit  20$roc. 
ffiaffer 

$o()fo(U 

(Statt  gebörrter  £orf  .    .    . 

Torf  mit  20  $roc.  Söaffer    . 

£orffoi>le    ....... 

SRÜllere  ©teinfotjle     .    .    . 

&oH  mit  15  $roc.  »föe  .    . 

0*eine  Jtof«    ..*.... 


Aalte  Sufi 

gum  SSerr 

brennen, 

»on  1  (JJfunb 

Vrennftoff. 


l02(5Bff. 

82  » 

248  » 

171  » 

137  » 

200  - 

274  • 

227  » 

250  o 


Äu«  ber  Verbrennung 

bervorgetyenbe  @a*? 

menge,  rebneitt 


auf  0°. 


HlGbff. 

93  • 

248  » 

178  » 

146  » 

200  » 

279  » 

227  . 

250  » 


auf  300°. 


233  Gbf  f. 

194  » 

519  » 
371  » 
305.  » 

418  - 

584  » 

475  » 

520  » 


Die  gewöhnliche  Temperatur  in  ben  @d>ornjfrinen  tfl  ungefähr  300°, 
xotfyalb  bie  SaWenroert&e  in  ber  legten  ßolumne  eine  befonbere  SBicfotig« 
feit  erbalten.  3ft  ober  bie  Temperatur  t9  fo  i)at  man  bie  in  ber  oor(e&* 
ten  Gobimne  aufgeführten  28ert&e  mit  1  +  0,00367 1  ju  muttipticiren, 
um  bie  buref)  ben  SJc&ornjiein  abjufÄ&renbe  (Saämenge  ju  finben. 

Veifaiel.    fflie  vie(  lufüroctene«  $otj  ift  nöt&ig<  um  30  üuhiffu§  fflaffer 

ven  10°  Temperatur  auf  70*  ja  er^((en?    Die  nötige  9D&tmemengc  ift,  nenn 

man  ben  (Subiffuß  2B  äffet  66  Sßfunb  f$»er  atinimmt, 

66  •  30  .  (70  - 10)  =  1980  .  60  —  118800  6al. 

«Run  liefert  aber  ein  $funb  tufttrotfene*  tfolj  bei  feiner  Verbrennung  2800  $a(.; 

1 18800  297 

batye*  ift  *«*«  Jtt  ***  geforberten  Grtoäraung  -ezggr   =  — s-  =  42,43  $funb 

ober  circa  ein  Gubiffufj  $olj  nötyig.    Uebrigenft  ift  bie  hierbei  jur  Verbrennung 
nötige  Suftmenge  =  82  •  42,43  »  3479  «ubiffuß,   unb  bie  btrau*  beröorge* 
$enbe  (Slatmenge  bei  250°  Semfeeratur 
'»  (1  +  0,00367.250)  .  93  .  42,43  —  1,9175  .  93  .  42,43  «  7566  Gubiffufl. 

§.  298.  @t  (ift  (td)  nun  aud)  Uid>t  ber  S renn ji off a ufmanb  »r,nnp0ff. 
beredmen,  ber  jur  (Srjeugung  einer  getoifien  Dampfmenge  n&tftig  iß.  SBir  """^ 
fcaben  oben  (§.  285)  angegeben,  baß  bie  (Sefammtmärnte  be*  Dampfe« 
t>on  fi  Temperatur  (nad)  JRegnault)  W=  606,5  +  0,305*  ift,  unb 
f innen  ba^er  bie  SBdrmemenge ,  toetebe  n6t^tg  ifi,  um  1  $>funb  SBaffer 
von  tL  Semperatur  in  Dampf  bon  ber  Temperatur  t  gu  oemanbefa,  fejen : 
W  =  606,5  +  0,305/  —  tv  Galor.,  ober  genauer,  ba  ber  Sempera* 
tue  tt  be*  SBaffer*  bie  SSArmemenge 

Wi  =  ti  +  0,00002  t?  +  0,0000003  ff  entfpritfct, 
W  =  606,5  +  0,305 1  —  (1  +  0,00002  /t  +  0,0000003  tfi  *f  Gal. 

35* 
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srmnftoff.  SM  fefct,  ober  betwr  bie  3Serfud>e  t>on  Steg n auf t  betannt  waren,  fre* 
M,,"8r  rechnete  man  bie  SBirmemenge  be«  Dampfe«  entweber  mittel«  einer  $opo* 
t&etiföen  gormel  t>on3Batt  ober  mittete  einer  anberen  t>on  ©outfcern. 
tflad)  3Batt,  ©fcarp,  Glement*Deforme«,  unb  gumal  nad>  ben 
neueren  Beobachtungen  t>on  Tambour  mite  bie  Oefammtwdrme  5e* 
Dampfe«  bei  allen  Temperaturen  eine  unb  tieferbe,  niftme  alfo  bie  latente 
5B4rme  ab ,  trenn  bie  fenftble  ©Arme  eine  größere  wirb.  Stimmt  man 
an,  baf  bei  ber  SBilbung  be«  Dampfe«  ton  100°  Temperatur  eine  SBar» 
memenge  t>on  540  Gat.  gebunben  wirb,  fo  t)at  man  fcternadb  bie  3B2rme> 
menge ,  weld>e  bei  ber  CerwanMung  be«  ffiaffer«  von  tk°  Temperatur  in 
Dampf  wn  jebec  Temperatur  nit&ig  iß,  etnfaef) 

W  =  540  +  100  —  *i  =  640  —  tlm 
5Rad&  ©out&ern,  9>oncelet  u.  f.  w.  wire  hingegen  bie  latente 
©arme  be«  Dampfe«  conßant  (540  Gal.),  näftme  alfo  bie  ©efammt* 
»Arme  mit  ber  Temperatur  ju,  unb  ba&er  bie  ffiirmemenge 

W  =  540  +  t  —  tt. 
Stimmt  man  bie  Temperatur  tt  be«  SBaffer«  =  9toß  ,  unb  fe$t  man 
bie  be«  Dampfe«  t  =  100,  125,  150  u.  f.  w.,  fo  tfft  ft*  folgenbc  »er* 
gleitfcung  machen. 


Temperatur 
be«  Kampfe«. 


e 


S  e 


®att 

(Southern 

fflegnault 


STOan  erfreut  #erau«,  baf  bei  Temperaturen  twn  100  bi«  150  ©rab, 
wie  pe  bei  Dampfmafdjinen  meifi  t»orfommen,  ba«  SBatt'föe  ©efefe 
nitft  bebeutenb  Don  ber  SRegnault'f*«*  gormel  abweist,  baf  bagegen 
bei  /Temperaturen  fiber  120  ©rab  bie  ©out&em'fc&e  Siegel  auf  an* 
fe$nlut>ere  Abweisungen  fä&rt. 

©enn  man,  na«  »egnault,  W—  606,5  +  0,305 1  —  tk  fe|t, 
fo  er^lt  man  ba«  SBirmequantum ,  welche«  jur  Serwanblung  ber  SJaf* 
fermenge  Q  y  $funb  in  Dampf  nSt&ig,  b.  t. 

W  =  (606,5  +  0,305  i  —  tL)  Qy  Galorien. 

tRe^men  wir  fftr  t  unb  tt  SRittelwert&e,  fejen  wir  t  =  125  unb 
tt  =  15  ©rab,  fo  ermatten  »tr  W  =  630  Gal. 

SBenben  wir  reinen  Ao^Ienfioff  jur  Verbrennung  an ,  unb  fegen  wir 
t>orau«,  baf  %  ber  baburefc  entwttfelten  8BÄrme  $ur  5Birtung  gelange,  fo 
rinnen   wir   bie    bur$   ein   $funb    Jto&le   gewonnene   SSÄrmemenge 
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=  %  .  7050  =  4700  Qal  fegen ,  unb  ba  nacb  ber  legten  {Regel  bie  «w*>ff. 

SBirmemenge ,  roelcfte  ein  9>funb  SSaffer  t>on  10°  SEemperatur  gut  ©et« 

roanblung  in  Dampf  erforbert,  630  (Sal.  ifl ,  fo  läf  t  ftcf>  bternad)  anni* 

r)ernb  al*  rkftttg  annehmen;  bag  jebet  $)funb  Äotyenfloff  bei  feinet  93er* 

4700  ' 

brennung  -rrr-  =  7%  $funb  Dampf  liefere  ober  ein  $funb  Dampf  &u  • 
bot) 

feiner  Crjeugung  %5  =  0,133  9>funb  Äo&lenjioff  erfocbere.  ©rfa^rung«* 

mäßig  giebt  ein  $funb  ©teinfoble  5  bis  7  $funb ,  ein  »Pfunb  XoU  4% 

bi«  5,8,  ein  $funb  £oljt of)le  6  unb  ein  $funb  £ol$  2,5  bt$  2,7  $funb 

Dampf.    (©.  Guide  du  chauffeur  par  Grouvelle  et  Jan n ex.) 

SJeifpiel.  9Bel$en  ©teinfoblenauftoanb  erforbert  eine  $)ampfinafd)ine 
ftänbltdj,  toelä)e  in  Jeber  Minute  500(Subiffug  Dampf  aon  3  »tmofpbaren  ®pan* 
nung  confumtrt,  toenn  bat  ©peifemaffer  eine  Temperatur  »on  30°  1>at?  9taa) 
ber  Tabelle  in  $.  292  entfprid)t  3  Ätmofpbaren  (Spannung  bie  Temperatur  t 
=  135  ©rab,  unb  naä)  ber  Tabelle  in  §.  295  erforbern  500  (Subiffug  $ampf 

bei  3  «tmofpbaren  (Spannung  -jj^y-  Gubiffuf  -.  -^-  .  66  =  53,14  $funb 

SBaffcr,  unb  Hefe«  erforbert  na$  ber  9orme( 

W  «  (606,5  +  0,305«-«!)  Qyx  —  (606,5  +  0,305  .  135  — 30)  .  53,14 
=  (606,5  +  41,2-30)  .  53,14  =  617,5  .  53,14  =  32814  <5al. 
<tte$men  toir  an,  baß  ein  fßfunb  @teinfoljle  effecti»  4000  dal.  SBärme  liefere, 
fo  erbalten  nur  bie  nötige  (Stefafoljfemnenge  pro  Minute: 

K  -  w  =  -w-  -  6-m  **»». 

atfo  fiünblid)  =  601C=  492,18  $funb,   ober,  toenn  man  ben  Steffel  Stein* 
fobte  96  $funb  ferner  annimmt,     49^18    =5,13  Steffel. 


Dritte«    Ä  a  p  i  t  e  l. 

Soti  freit  <£)ampferieu$un$$appataten. 

§.  299.  Der  Dampfteffel  (franj.  la  chaudiere  ä  vapeur;  engl,  umwitm, 
the  «team  boiler)  ijt  ba*  metallene  (Sefäf,  in  »el(t)em  ba*  SBaffer  ergibt 
unb  in  Dampf  *er»anbelt  »irb.  6in  attecfmÄf  iger  Dampffeffel  foll  in 
einer  gegebenen  Seit  eine  bejfcmmte  Dampfmenge  t>on  einer  bejiimmten 
©panifuna,  bei  migltcfc  tleinftem  JBrennmaterialauftoanb  nnb  ber  griffen 
©t^er^elt  t>or  bem  3erfprengen  liefern.  Um  biefen  Srforberniffen  ju  ge* 
nftgen,  $at  man  §u  btmfelben  ein  geeignete*  SRaterial  au*$un>it)len ,  tym 
befKmmte  gormrn  unb  Dimenffonen  |u  geben,  tfnt  mit  ben  n&tfcigen 
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s.m.ti-frL  $ülf(üomd)tung*n  nu*(utfift(it  n.  f.  n>.  £[«  Material  gii  Dampfteffeln 
roirb  in  ber  Megtl  ftarfrf  &lf«ibl«f)  »etnKtlbet,  feb>  feiten  »«brau*!  man 
t)iec|u  Äupftrblt  d) ,  unb  nur  ju  engen  ob»  röhrenförmigen  Äefftln  wr- 
mmbet  man  ©ufttifen  ober  SReffing.  Die  Serbinbung  ber  ©treffe  nnr» 
efnanber  «folgt  burd?  ftartt,  btAt  neben  einander  fteljenbe  fRietnägt' 
franj.  cioum  rive« ;  mgl.  riveu).  Dem  .Rupfer  wärbe  twgen  feine*  gtii 
gt  rtn  ?t  itungtoermSgenS  (f.  II. ,  §.  276)  btt  SJeriug  0»r  bem  &fe a  ui 
geben  fein,  allein  wegen  ber  atoftrt  Äoflfpieligteit  wtnbet  man  bafftlb e  ;n 
Dampfftffeln  feiten  an. 

SBti*  bie  ggrra  ber  Dampfttffel  anlangt,  fo  r)at  man  ju  brtntffftbtigen, 
baf  Don  be  rfrlbtn  bie  #altbarftit  unb  tat  SBerbampfungeotrmigen  juglei* 
abtjängen.  Die  -fcaUbartett  ober  btt  SBJiberftanbe.fÄtifgt'tit  eine*  ÄeffeU 
fdttt  jeDtnfaU*  um  fo  grifft  au«,  je  regflmafliget  unb  abgertntbtrtt  feine 
S'orm  (fr,  baß  S3tcbampfunp6D«mog(n  hingegen  nimmt  um  fo  megt  ju, 
je  gcoiic  btt  OberfJÄdjt  ort  Ätffel«  ifl ,  je  meljr  alfo  bufelbe  oon  einer  rc 
gelmifjigen  unb  abgemnbeten  Sorm  abmt  itfct.  Da  bieft  gotberungen  einer 
imetfmlgigen  fltffelform  e  irtanter  roiberfheite  n ,  fo  bat  man  immrt  ernen 
SSittelmtg  einjufctjfagtn,  unb  btt  Sorm  oon  ber  Dampffpannung  abhängig 
ju  mad)tn ,  namentlich  tut  @r jtugting  von  (tatt  gtfpannttn  Dampfen 
mehr  runbt  unb  jur  fcrjeugung  »on  fa>n»djen  Dämpfen  me&r  eefigt  Äff. 
felformen  au«jutuät)[en.  Sin  ait*  Saferen  ober  eirtjelntn  Ätffeln  bt$tt>to-- 
btr  Dampfer}(ugung«apparat  tft  in  beibertei  83ejiebung  jiwcfmäfiig;  et 
Metot  brat  Stuft  eine  grife«  era>ärmung6fli'ä>e  bat  unb  gewÄ&rt  au* 
eine  aroSert  ©itgtr&iit. 

»•«■£•;*•'•      §.  300.    Wao>  ben  Sonnen  (äffen  fld)  bie  Xtfltt  in  folgtnb*  Älaffrt 
bringen. 

t.  Die  fflagen*  ober  ÄoffettefTel  natfj  SBatt,  gtgu  413.    Dte= 
~u  413  felben  (äffen  fid>  nur  bei  Dampf  mit  flei> 

ner  Spannung  (4  btt  6  ?>funb  lieber* 
btu<f  auf  ben  CUiabratjolI)  arttMnben, 
weit  fti  bei  beeren  Spannungen  feint 
rjtnreinjenbe  .£a[t  barfeit  bejifctn.  Du* 
Stutr  geht  t)itr  an  btt  Unterflacfee  vi  Ejtn 
unb  bann  nodj  (ktmal  an  ben  Seiten 
SC,  CD  ...  um  ben'ga'njen  Ätffel  her. 
um ,  efie  tt  in  ben  Sa)omftrin  tritt. 


2.    Die  Säaljen»«ffel  mit  iufertt  geuetung,  gig.  414  auf 
folgt-  Seit«.    Diefeiben  »erben  ootjuglt*  jur  Urzeugung  von  Dampfen 
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mit  &o[jtr  Spannung  gebtautfct.     Bie  Entfliehen  bieftr  Ärfir!  ftnb  nidjt  c» 
f 6iii ,  fonbern  tn  ber  Siegel  Don  Auariftgmtntrn  ober  ^atbtagrln  Ä ,  £ 
«ig.  414. 


gebilbet.  Die  3Üge  flnb  ijfec  btefelben  wir  bei  btn  SBagenr'rffeln ,  juwtii 
kn,  nantentlid)  wenn  bie  flrffel  groji  finb,  legt  man  noch  eine  geuer-  ober 
ffiaurbribre  bura)  btn  Äiflc I,  burd)  welche  bie  geuerluft  jiirütffhcW ,  ehr 
(ie  in  bie  Sttitniüs'  tritt. 

3.  Sit  SQJaf jmtcffft  mit  innerer  gturruna.,  gig  415.  Jpin 

gi„_  415  brfinbet  frd)  brr  grurtraum  una  SKoft 

in  einer  9tÖf>rr  .4 .  bif  burdi  ben 
gunjrn  Ärffrl  fjinburdjgrbt.  Bieft 
Äiffrf  rat rbtn  Dorificjlid)  bei  ©nmpf= 
'frhifftn  angtwrnbrt,  roo  es  barauf 
anfommt,  an  SHaum  unb  ©e »idit  ju 
erfroren  unb  btn  ganjen  ßfm  au* 
SRetaUju  bauen.  Bit  geuerluft  geht 
bif r,  n jd)bem  fit  ba« 3nnerr  br«  Äef. 
[HS  burd)laufrn  bat,  in  ©ettenjigen 
B,  H  nod)  einmal  um  btn  sangen 
Ätffel  berum,  unb  wohl  aud>  in  tintm  3uae  C  unter  bero  Äeffel  btn. 

4.  Steffel  mit  ©ieberihren  ober  ©itbirn  (i  bouilleur»),  gigur 
416.    Sit  ©ttbrro&re  C  liegt  unter  bem  eigen titefern  JttfftlA  (£auptteffel) 

»ig.  416. 


unb  ift  mit  tiefem  burrh  oertitak  OJobren  B,  B  Detbunben.  Ber  SÖor« 
tbeil  btefer  Äeffrl  ift  emltudjtenb;  ber  ^»ouptreffel  (ommt  feier  flar  nidjt 
in  bat  eigentliche  geutr  unb  wirb  bah«  fefer  gefront;  bie  SieberSferen 
abtr  (innen,  ba  fit  enger  finb,  auch  frbwa'cfeerr  SSanbr  bttommtn. 
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x.      5.   S3itltt$ttgt  JDampff  tfftl,  gig.  417.     Cm  merben  bann 
ongtwnbit ,  rottin  i«  barauf  anfommt ,  bie  Dampferjtugang  ju  befajlnn 
«iS-  417. 


nigen;  btSbalb  ftnbet  man  fit  btnn  auch  Tjorjfigtid)  btt  -&ampfn><igen  av 

gtwtnbtt,  übrigen«  eefccbetn  fit  etil  SSrennmatttiatoufntanb.     Hu  9Mb> 

etil  ffnb  meifi  au«  ÜRtffing ,    fetten  aus  Sdrniiebet  iftn ,  fit  Gaben  eint 

SBeite  wii  1%  bis  2%  3»U,    eine  Bangt  von  6  bii   12  gnf  unb  tbrt 

Snja^i  iß  100  «btr  notfj  grSftt.     Bitfe  ÄejTel  rottet)«!  ubrigm«  tnfefent 

ooii  bin  Aeffttir  mit  ©itbtrifcrtn  ab,  alt  b>r  bit  SKJbren  nidjt  mit  SBaf- 

ftc  angefüllt,  fonbt  rn  oon  SBafft  r  umgibtn  fjnb ,  unb  bagegtn  btt  geuep 

tuft  bura)  Mtfdbt  binbucajftrimt.     3tu(  ber  gigur  ift  )u  febtn:    ^  btt 

geuerraum,  SB  bee  SBafferfaften  mit  ber  SKaudjrifjren,  C  bei  SRand)!a= 

fttn  unb  D  bie  Sffe.     Dng  Utbrtge  ftnbet  weitet  unten  feine  Siftdmng. 

C.     Der  Xeffel  mit  [otftrtdjten   Äamntitti   für  Dampffajtfff, 

g.     4ft  gtg.  418.    $itt  legt  bit 

geuerluft    innetbalb    bei 

äBafferraume»  einen  Iau< 

gtrtnSßeg  ÄBCDE  ;u> 

riif,  ebe  fit  bei  F  m  bie 

(Sfft  tiitt.  gcbenfalM  finb 

biefe  Jteffel  in  Sfonomifd)» 

SStjitljuna.  fetje   jwttfma. 

f ig,  laffen  fidj  jtbod)  nur 

bei  niebtigem  Daropfbturfe  amwnben,  ba  fit  ftarft  SBitgungttt  enthalten. 

anmerfnng.  Utbeibite  gltbt  tt  nod)  befonbttt  Atffricenfttudfotttn.  3n 
Dtotfajliitib  |tio)ntn  fid)  nammtltd)  ncd)  bit  Campfffffti  von  fllban  unk  eie 
*on$tnfd)tl  au«,  aiban'4  «i'imtat  ift  tin  Bami-ffffftl  mit  eintm  ©ljfltui 
»o«  £irtc tiffin,  nxld)(  unmitttlbar  übtt  etm  gtiiirratime  lieg».    ©.  llban'e 
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€$rift  »bte  £o$bnKfbampfmaföine*.  $enf$el'*  Äeffel  1>ai  eine  ober  mehrere 
föiefltegenbe  €ieber&bren  tmb  eine  barübet  fjorijontal  liegenbe  $>ampfröi}re.  93on 
i^m  ifl  nod?  einmal  »euer  unten  (g.  311,  ftnmerf.)  bie  Webt. 

§.  301.  Da*  Dampfer  jeugung$t>ermigen  eine«  Jteffe«  bingt  uorjflg*  Wim*. 
lief)  Den  ber  ©r6§e  ber  geuer*,  «£eij*  ober  6rw4rmung$fl4(&e 
(franj.  surface  de  chauffe;  engl,  heating  surface),  b«  i.  »on  bemjentgen 
X^eiK  ber  Oberfläche  be*  DampffeffeW  ab,  welcher  t>on  bem  geuer  unb  t>oti 
ber  erwärmten  ober  geuerluft  befpiett  wirb,  bewr  fle  in  ben  Ctyornflein 
tritt.  £)ie  Angaben  Aber  bie  ®rife  ber  «fkirftfebe,  mekbe  einer  gegebe* 
nen  Dampfmenge  entfpricfct,  ffnb  febr  »erftyieben ;  na$  ben  neueften  S3et* 
fueben,  weftfee  Satte  hierüber  angefleUt  bat  (f.  Bataille  et  Jullien, 
Traite  des  machines  a  vapeur) ,  ifl  f&r  eiferne  Dampffeffel  auf  jebe$ 
Öuabratmeter  #etjfl<!ld)e  flunbtt*  19  Kilogramme  Dampfquantum  $u 
reebnen.  9to<b  bem  preuf.  SRaaf  tomnten  biernatb  auf  1  Öuabratfuf 
•g>eijf!Jtbe  4  $funb  Dampf  ober  104%  ßubifjoll  SBaffer.  @e$r  oft  be- 
gießt man  and)  bie  $robuction*!raft  ber  Dampffeffel  auf  ^Pferbefrifte, 
ober  auf  ba*  Xrbeittoermigen  M  erzeugten  Dampfe«.  9?ad)  @rou» 
t>e(le  fann  man  auf  jebe  $ferbe!raft  rennen:  fur^)od)brucfbampfmaf(f)t» 
nen  mit  Gonbenfation  1  Ehiabratmeter  =  10  Öuabratfufj  6rn>irmung$* 
fl&ty,  f&r  folebe  obne  Gonbenfation  aber  1,3  Q.uabratmeter  =13  £lua* 
bratfuf,  f&r  SEiefbrutfmafcbinen  aber  1,4  Eluabratmeter  =  14  Cluabrat* 
fuf.  Die  Unteren  Zugaben  (äffen  aber  nod)  eine  grofje  UnfTd>erf>ett  jurürf, 
Da  eine  ÜRafcbine  um  fo  weniger  Dampf  erforbert,  je  t>ottfommener  fte  ifl. 
SRafdfunen,  meldte  auef)  nod)  ben  Styeil  ber  Arbeit  benufcen,  »elcften  ber 
Dampf  burd)  Gppanfton  wrriebten  tann ,  erforbern  be$balb  eine  feinere 
4>eijfläd)e  all  SWafömen  o&ne  (Sppanflon.  Uebrigen*  begebt  ftd>  bie  obige 
Angabe  aud>  nur  auf  feflflefcenbe  Dampfmafcbmen,  benn  bei  Dampffcbiff» 
feffeln  ifl  bat  Dampfquantum  pro  &uabratmeter  30  bi*  35  Kilogramme 
unb  bei  Dampfroagenfeffeln  gar  100  big  130  Kilogramme;  alfo  im  erflen 
gatte  6%  bi«  7%  $funb,  unb  im  lefcteren  21  bi«  26  9>funb  Dampf  auf 
jeben  jQuatratfuf  $rt}flAcbc  gu  rennen.  Die  $eijfla<be  ifl  nat&rli*  nur 
ein  SE&eil  ber  ganzen  Äeffeloberflicbe.  Sei  ben  ffiagen*  unb  3Baljenf effeln 
ifl  fte  ungefähr  nur  bie  «£4lfte ,  bei  benjenigen  mit  ©iebern  fann  ffe  aber 
auf  %  be*  3nba(te6  fimmttid)er  jDberftö#en  fleigen. 

<£*  ifl  enb(id)  tetd^t  $u  ermeffen ,  baß  ba*  $robuction$berm8gen  eine« 
Dampfteflel*  au*  no$  t>on  ber  Dicfe  unb  t>on  ber  SBeftbaffenfceit  ber 
jteffelwänbe,  fotoie  t>on  ber  Sage  berfelben  gegen  ben  gcuerflrom  abbJngt, 
unb  bafj  baffelbe  burd)  bie  Semperaturbiffereng  jmifdjen  bem  Jteffel  unb 
geuer^eerbe  bebingt  ifl.  Staföe  Verbrennung  erzeugt  ein  intenftoere«  # 
geuer  unb  giebt  baber  aud)  ein  grofe«  8erbampfung«Derm5gen ,  wie 
j.  83.  bei  ben  Dampf ttagenfeffc(n,too  ein  fünffacher  Suföug  angetoenbet  wirb. 
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roaffrr.  §.  302.  Die  <Brife  eine*  Dampffeffelt  trieb  t>or$ftg(t$  burtb  bie  ton 
samüfMttn.  bem  ju  erjeugenben  Dampfquantum  abhängige  <8refe  ber  Grm2rntung*> 
flidje  bebingt,  nädjflbcm  bat  aber  auef)  bat  öer&altnif  $mifd)en  bem  Dampf* 
unb  bem  SBaflVrraume  beffelben  einen  6influ§  auf  bie  ÄeffelgrJfe.  SBa* 
ben  SBafferraum  eine«  Dampf(e|felt  anlangt,  fo  muf  biefer  minbtfhri 
benjenigen  21>eil  ber  Jteffelflicbe  bon  innen  bebeden ,  ber  tum  äugen  oo» 
ber  er^i(ten  ?uft  in  ben  34gen  befpielt  mirb ,  meil  augerbem  bat  (Stilen 
ober  gar  bau  3wfpring*n  bet  Äeflelt  eintreten  (innte.  Der  SidKrteit 
wegen  lägt  man  in  ber  Siegel  bie  £>berflä*e  bet  ©ajfert  im  Äeflel  4  3ott 
t}od)  Aber  ben  #etifan&en  flehen.  @*  barf  aber  audj  ber  SBafferraum  in 
bem  Jteffel  betf>alb  niefot  f*br  flein  fein,  bamit  tleine  Unregelmijjigfetten  in 
berSufi&rung  bet  @  p  e  i  f  e  m  a  f  f  e  r  t  (franj. eau d'alimentation ;  engl, 
feed  waler)  (eine  großen  Seranberungen  in  ber  Temperatur  unb  in  bem 
©tanbe  bet  Jteffelmaffert  hervorbringen. 

2Cuf  ber  anberen  Seite  ifl  et  aWr  aud)  notf)ig ,    ba§  ber  Dampfraum 

feinen  ju  f (einen  Styeil  bet  Jtejfelt  einnehme,    bamit  (ein  SBaffer  oom 

Dampfe  merf^anifd?  mit  fortgerijfen  werbe  unb  (eine  große  ®d>roan(ungen 

in  ber  Dampffpannung  eintreten.    3n  ber  Siegel  mad)t  man  ben  Dampf- 

räum  minbejfent  12  mal  fo  greg,    alt  bat  pro  Spiel  aut  bemfelben  ab» 

geführte  Dampfoolumen.      *Wad>  3ufammenfte(Iungen  bet  Yrttgan* 

61  üb  (f.  beffen  Treatise  on  the  Steara  Engint)  ifl  auf  lebe  nominelle 

9>ferbe(raft  einer  Dampfmafdjine  ju  fefcen  im  üRittel:  ber  ©ajferraum 

=  5  engl.  (=4,85  preuf.),  unb  ber  Dampfraum  =  3,2  engl.  (=2,93 

preufj.)  GubHfufj ;  alfo  bat  SBer&altniji  bet  Unteren  gum  ganzen  gaffungt* 

3  2 
räume  bet  Jteffelt  =  zhi  >  °&w  ungefi&r  0,4. 

» 

9taä>  Srebgolb  bat  man  ben  Dampfraum  fo  grof  ju  machen,  bag 
bie  83er4nberlicb(eit  in  ber  Dampffpannung,  meiere  aut  bem  ungletdjma* 
figen  JBerbraud)e  bet  Dampfet  entfpringt,  nid)t  griger  alt  V»  autfiüt. 
Ratten  mir  biefet  SSer&dltmg  fefl,  fo  (innen  mir  folgenbe  Sejieftung  ab» 
leiten.  @t  fei  V  ber  Dampfraum,  C  aber  ber  mit  gefiirigtem  Dampf 
autjufuüenbe  Gplinberraum,  unb  ft  bat  SBerfyiltnij?  ber  Äbjlujjjeit  jur 
Seit  einet  gangen  Spielet,  alfo  1  —  ft  bat  SBer&iltnig  ber  ©perr&ett  jur 
Spielzeit.  Dann  lägt  fid)  bte  roä&renb  ber  Xbfpetrung  angefammelte 
Dampfmenge  fejen:  \\  =  (1 — (i)Ct  unb4egt  man  Vx  =  y^  V  |u 
(Srunbe,  fo  erbilt  man  enbticb  bie  JBebingung  F=  30  (1  —  (i)  C 
SWan  &at  alfo  &iema<$  ben  Dampfraum  um  fo  gr&fer  ju  mausen,  je  grif et 
bat  pro  Spiel  t>erbraud)te  Dampfquantum  iß  unb  je  länger  bie  Unter* 
bredmng  bet  Dampfabffujfet  bauert.  Diefe  gorrael  ifi  übrigent  auf  ein* 
faa>mtr(enbe  unb  (*n>anfiontmafd)inen,  mo  p  ==  %  ober  mentger  beträgt, 
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anmenbbar,  m$t  aber  auf  boppettmtrfenbe  üRafdjinen  of)tie  gppanfton,  mo 
fi  eine  fe&r  Herne  3ö#  tfl. 

§.  303.    SRit  #ugrunbel*gung  be$ ©or&erge&enben  raffen  ft<&  nun  lei*t  jgj*^ 
bie  jDimenffonen  ber  Jtompffeffel  beregnen,  namentlich  wenn  man  flcf>  mit 
9t&1)ttuntftvtttf)tn  begnügt  unb  nod>  bie  Dimenftonfloerbältniffe  giebt. 

1 .  gür  einen  SBagen  *  ober  Äofferfeffel  fityrt  ftd>  bie  Stec&nung  auf 
folgenbe  SBeife.  66  fei  bie  Singe  eine«  folgen  Jteffel«  =  /,  bie  mittlere 
Srette  beffelben  aber  =  b  unb  bie  mittlere  $8&e  =  A.  Se&anbeln  mir 
tyn  a(*  9>araUelepipeb ,  fo  Gaben  mir  für  feinen  Saffunglraum  =  bhl, 
unb  nehmen  mir  ben  Kampfraum  =  0,4  be*  gaffung$raume$,  fo  betom» 
men  »ir  ben  SBafferraum  =  0,6  bhl,  unb  beffen  mittlere £tye  =  0,6  A. 
©ejen  mir  nun  voiaut,  bafj  bie  «fwafMcbe-Fben  ganzen  unteren  Styeil  ber 
Aeffelflicbe  bi*  jur  $hi)t  0,6 A  einnehme,   fo  f innen  mir  fefcen: 

F  =  ©runbfl&fce  b  l  +  t>ier  Seitenflächen  2  b  .  0,6  A  +  2  / .  0,6  A' 

=  b  l  +  1  ,2  (6  +  0  A.  9hm  ijl  aber  gemS&nli*  6  =  */4  A  unb 
/  ss  %A  bi*  3A;  behalten  mir  ba&er  ba*  erfiere  SSer&Ältniß  bei,  fo  folgt 

F  =  i%A*  +  1,2  .  */4A2  =  5,775A2, 

ba$er  bie  mittlere  ÄeffelMe  A  =  V/  — —  =  0,416\/^      • 

0,770 

bie  mittle*  Äeffelbreite  =  0,3 1 2  \/^ 
unb  bie  Jteffettinge  =  1,040  y/P. 
£a  ber  SBafferfpiegel  im  Äeffel  nod)  einige  doli  Aber  ben  gfeuerfanilen 
flehen  muf  unb  burd)  bie  Huflagerung  be*  Äeffel*  nod)  ein  S&eil  ber 
4Müfltö**  verloren  getyt,  fo  $at  man  allen  tiefen  ©imenfionen  nod)  etma* 
jujufejen,  ober  nad)  SBeftnben  ben  Kampfraum  Heiner  alt  0,4  be*  gaf» 
fungtraume*  gu  nehmen. 

2.  Sei  bem  ©aljenfeffel  o&ne  ©ieberifcren  unb  mit  «Sufjecec  geuerung 
fu^rt  ftcb  bie  Sted^nung  auf  folgenbe  SBeife.  @efcen  mir  mieber  ben 
Kampfraum  =  0,4  be*  ganzen  §affung*raume6,  fo  tinnen  mir  nad)  ber 
Ärettfegmententafel  (f.  Ingenieur,  ©.218)  ben  CFentriminfel,  melcfterbem 
Kampfräume  entfpridjt,  =  133%°,  unb  bafjer  ben  Gentriwinfel,  melcber 
bem  SBafferraume  ober  ber  gewrftödje  entfpri*t,  =  360°  —  133%° 
=  226y2°  fefcen.  9tun  tfl  aber  ber  &ierju  gelinge  Sogen  fuc  ben  £albs 
meffer  1,  ==  3,953;  ba&er  folgt  ber  eptinbrifdje  Styeil  ber  ßrmirmung* 
PÄdje,  menn  r  ben  £a(bmeffer  unb  /  bie  Singe  beffetben  bejeid)net, 
=  3,953  rl.  SBa*  nocb  ben  bie  Äugelfegmente  be«  Äeffel«  einne^menbcn 
Ztytit  ber  6rm4rmung*flicbe  anlangt,  fo  f innen  mir  benfelben 

s=  2.0,6 . nr*  I   1  +  (— J   I  fejen,  menn  A  bie «|>£^e  t>on  jebem  hü> 

fer  Segmente  bejeidjnet,   unb  e*  iß  biefemnad)  bie  <£rtt><Seuiung$fWd>e 
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ÄV7i  F=WMrl+tt23ir*  I  1  +  (~ )   I-    ®«»JftnB4  tat  man  aber 
/  =  8r  bt*  12r;  nehmen  »ir  aber  /  =  lOr,  fo  befommen  »ir 
/^=  39,53  r2  + 3,80  rafl  +  (7)2l  =  43/33r2n+°'1(7y7 


ba&er  ben  Äeffel^albmeffer  r 


-i/üi 


>33[i+o,i(y)2]  ' 

ober  einfacher  r  =0,152  M  -  0#05 (— )  J  V^.  Sät  Äeffel  mit 
ebenen  GnbjlAcben  ifl  —  =  0  unb  für  ble  Äeffel  mit  fcolbfugelfSrnngen 
6nbfWd)en  —  =  1.    tfu*  oben  angegebenen  ©rfinben  bat  man  aber  ben 

T 

fo  beregneten  £imenf!onen  r  unb  /  etwa*  $ujufe&cn,  ober  einen  Heineren 
Kampfraum  anguroenben. 

3.  gur  einen  SBalgenfeffel  mit  ©ieberifcren  f)at  man,  ba  feier  in  ber 
Siegel  bie  Unteren  gang  unb  bieerfleren  fcalb  mit  geuerluft  befpielt  werben: 
F=nrl+2nnrili)  tvo  r  unb  /  ben  #albmefi>r  unb  bie  finge  be$ 
eigentlidjeft  Äeffel*,  rt  unb  /x  aber  htn  «£albmeffer  unb  bie  Sänge  ber 
©ieberS&ren»  unb  n  bie  tfngabf  ber  Unteren  au$brfidf.    ©etri^nlid)  tft 

n  =  2,  rt  ==  0,4r  unb  /  =  lt  =  lOr;  bafrer  F  =  26*r*, 

alfo  r  =  v/J_  =  0,1 106  v/^  ««b  r.  =  0,04424  \/F. 
v  26«  vi  v 

3n  biefem  Satte  ift  aber  ber  Dampfraum  =  0,38  be$  gangen  gaftung** 
räume*. 

4.  Sei  Jteßefn  mit  innerer  «ßeigung  ifi  bie  gange  innere  Stiebe  aW 
4)eigfl4d)e  angufe&en. 

93eifpief.     3Äan  fott  bie  Dimenftonen  für  einen  Qantpffeffet  beregnen, 

welker  ftünbli#  520  $funb  ffiaffer  in  Dampf  »erwanbelt.    (Rennen  wir  auf  Je* 

ben  Duabratfug  ^eigflädje  ftünbUcfy  4  $furtb  Dampf,  fo  erhalten  toir  ^ternao}  bie 

520 
nötige  £tigflää)e  F  =  -j-  =  130£tuabratfufj.  gür  einen  jtofferfeffel  lyat  man 

nun  bie  mittUrt  $bty  beffelben  0,416  \fm  =  4,74  gug,  bie  mittlere  breite: 
% .  4,74  =  3,56  gug,  unb  bie  Sänge  =  %•  4,74  =  11,85  guf.  gür  einen 
SBalgenfcffel  aber,   roenn  man  ben  ©egmtnten  bie  $o$e  h  =  %  r  gtebt,  ben 

$albmeffet  r  =  0,152  (1—0,0125)  \/T3ü  =  0,150  .  11,4  =  1,71  guf.  alfo 
bie  äeffeiweite  =  3,42  gujj  unb  bie  Sänge  be*  9Rttielflürfe*  =  17,1  guj,  bie 
gange  ÄeffeUän^e  aber  =  17,1  + 1,71  =  18,81  gujj.     gär  einen  SBalgenfeffct 

mit  2  ©teberöbren  ift  bagegen  ber  $albmeffer  r  =  0,1106  V*3Ö  =  1,26  guf, 
alfo  bie  Söeite  =  2,52  guf  unb  bagegrn  bie  $Beite  einer  @ieberö$re  =  0,4  •  2,32 
-»  1,008  gug,  fo(gli$  bie  Sänge  ber  $auptrö$re  unb  bte  ber  ®tebero$ren  =  12,6 
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gufl.    ffiegen  ber  Auflagerung  unb  toegen  U$  ©pielraume«  Ui  SDafferfpiegrC« 
ifl  tiefen  $>imenjionen  ncd?  ettoa*  gugufeben. 

§.  304.  6in  fe&r  wic&tige*  »et&Ältmf  bei  Dampffe ffeln  ifl  bie© tiefe  «^„.«n». 
ober  Ditfe  ber  Äeffelwanb.    Site  fcaben  faon  in  I.  §.  306  unb  in  II.     "*" 
§.  268  bie  JBegie&ung  gwifc&en  JRi&renftirfe  e,  9t8&renweite2r,  unbDrutf 
p  fennen  gelernt,  unb  f innen  nun  bie  bort  gefunbene  gormel 

rp  rp 

aud)  &ier  aufDampffeffel  ober  Dampfe Jj)ren  anwenben.  hierbei  f&^rt  man 
gewJ&nlid)  flatt  r  ben  Durdjmeffer  d=2ry  flatt  p  aber  ben  Ueberbrutf  t>on 
innen  nad)  auf  en  in2Ctmofp$dren  unb  f&r  Ä"  ober  Ä"— 4*2?  eine  STOittelgaty  K 
ein,  unb  fugt  au*  nod)  ein  (Stieb  ^  fringu,  weldje«  bie  ©tdrfe  auäbr&it, 
bie  bie  Äeffelwanb  f)abm  muf,  bamit  berjteffel  berSBtrtung  feine*  eigenen 
©ewiebte*  unb  be*  SBaffer*  in  brmfelben  wiberffe&e.  3n  granfreid)  ifi 
bie  gefegt*  beflimmte  Äeffelwanbbicfe  e  =  1,8p  d  +  3  SWittimeter,  wo 
d  in  ÜRetern  gegeben  fein  rauf.  Da*  preu  Jiföe  SDampfteffelgefefc .  $inge» 
gen  fd>reibt  uor: 

e  =  (,2,71828        —  i)r  +  0,1  3oll, 

ober  anni&ernb  unb  für  bie  gewi&nlicfc  wrfommenben  gifle  $inrei<fyenb 
genau,  6  =  0,001 5  pd  +  0,1  Soll,  wo  d  in  3otfen  au*gubräcfen  ift. 
Denjenigen  Streiten  be*  Jtefrett,  welche  unmittelbar  mit  bem  geuer  in 
SSerfi&rung  (ommen ,  muß  man  eine  grifjere  Dich  geben.  ©ieber6r)renA 
welche  gang  t>om  §euer  umfptelt  werben,  erhalten  1,6 mal  fo  t>iel  Dicfe, 
aW  bie  gortnel  angiebt;  ba*  Äeffelblecfc  unmittelbar  übet  bem  §euer  ober 
Stofl  er&ält  bie  1,5«  unb  Äeffelblecfc,  welc&e*  5  bi*  15  gufi  #ert>on  ab* 
fler>t,  er&ilt  bie  l,2fa*e  Dicfe.  gär  fupferne  Äeffel  gelten  biefelben  Sie» 
geln  wie  f&r  fömiebeeiferae  Äeffel. 

(Sufeiferne  ®iebero&ren  follen  nad?  frangifTfc&en  SSorfc&riften  5mal  fo 
btcf  fein,  a(*  feftmiebeiferne  ober  tupferne,  nad)  preuji ifc&en  SSorföriften  ifi 
aber  bie  Dicfe  biefer  Stieren  nad)  ber  $ormel 

e  =  (,2,71828       —  i)  r  +  %  3ott, 

ober  anni&ernb  nad)  bem  2fu«brucfe  6  =  0,005  pd  -f  y3  3oK  gu  be» 
flimmen. 

Um  bie  9)?irtr)eilung  ber  SBArmt  burefy  bie  Äeffelwanb  gu  erleichtern 
unb  um  eine  fe&r  grofe  Ungleichheit  ih  ber  Spannung  be*  Äeffelblec&e* 
gu  wrmetbe»,  fieigt  man  mit  ber  Äeffelftirfe  nidjt  gern  auf  %  3oU,  unb 
wenbet  behalt  lieber  engere  unb  längere  ober  gwei  ober  mehrere  Äeffel 
flatt  einen  an. 
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*<ffrf**nt>.  Änmerfung.  $ie  formet  e  =  -££■  für  bie  @t&rfe  einer  cylmbuften 
dtofyreiu  ober  Jtefleltvanb,  ift  nun  ein  befonberet  gaü  ber  nad)  I-,  $.  321  (eid)t 
ju  entnricfelnben  gormel  e,  «=  —        f p-  für  bie  Störte  einer  nad)  ben 

^aibmeffern  r  unb  r,  boppelt  gefrümmicn  iteffehvanb.  ®enben  tt»ir  biefe  gor* 
mel  auf  bie  <5nbjl&a)en  eine«  evlinbrifdjen  Jteflel«  an,  unb  nebmen  toir  hierbei 
an,  bafj  biefelben  bura)  ©pfjftroibe  von  bet  $ö()e  k  gebitbet  »erben,  fo  fcaben  wir 
für  bie  Starfe  einer  folgen  <tnbß&a)e,  ba  $ier  jebet  bet  Jcrummungd^aibmeitet 

r* 

(nad)  »Sngenieur«,  ©.  238),  ,  =  — -  ift, 

p       fr1  t        e,  r 

*  V7?  +  ~) 

gut  ^albfugelförmige  <Snbfl&a)en,  ift  A  =  r,  Ufyv  ex  «.  %  e  (fcergl.  L,  $.  306); 
toate  hingegen  bie  93led)ftorfe  für  bie  (Snbfegmente  biefetbe  nie  für  ben  ctoftnbri* 

fd)en  SRtttettorper,  tyatte  man  affo  et  —  «,  fo  »ürbe  bie  $tye  &  =  -£-,  b.  i. 

bet  $Mfte  von  bem  $atbmeffer  be«  jteffet«  genommen  »erben  fönnen.  <S«  ifl 
hiermit  eine  ftbtyanblung  von  LamA  in  ben  Comptes  rendns  de  l'Acadenk 
des  Sciences,  T.  30,  ober  ba«  pol»led)n.  Gentralblatt,  3a$rgang  1850,  9tro.  19 
gu  vergießen. 

JBeifptefe.  1)  SRan  »iU  jur  Beugung  von  fDämvfen  von  4  9Mntoft»fyi' 
ren  @b«nnung  einen  Ijalbfugeiförmig  auttaufenben  ©a^enfeffet  von  4  %u$  ffiette 
unb  22  ftuji  Sänge  conftruiren,  unb  fragt  nun  nad)  beffen  &tdrfe.  5)ie  gönnet 
e  =  0,0015p rf  + 0,1  3oU  gtebi,  toenn  man  p  —  4—  1  =  3  unb  d  =  4. 12 
=-,  48  3oU  einfett,  bie  gefugte  Jteffeljtdrfe 

e  =  0,0015  .  3  .  48  +  0,1  «=  0,316  3ott. 

9tad)  preujifdjen  *Borfd)riften  ift  ben  Jteffelb(ed)en  über  bem  Sofie  ncd)  bie  «fcälfle 
an  ©t&rfe  jujufefcen,  alfo  bie  (Stärfe  1,5  .  0,316  =  0,474  3oU  unb  ben  übri< 
gen  Stehen  am  Jteffelboben  bie  ®tdrfe  1,2  .  0,316  =  0,379  Soll  $u  geben. 
9iad)  bem  Obigen  fönnten  bie  fjemtfofa  uferen  (Snben  nur  ljalb  fo  bid  fein,  al«  ber 
cvlinbrifd)e  Zt^tii  ber  Iteffettvanb,  allein  tvegen  ber  (elfteren  ^erfieflung  unb  wt* 
gen  ber  @d)tv&d)ung  bura)  ba«  jldrfere  ^Biegen  &nbert  man  an  biefen  &teUen  bie 
SBledtfförfen  ni^t. 

2)  9Be(^e  ®anbßär!e  fod  man  einem  J<o(ferfejfel  von  6  guf  $ct>tt  41/«  Äu§ 
2Dette  unb  18  Su$  £&nge  ertf>ei(en?  ^ier  $*t  man  ftatt  d  bie  gro^e  Xbtxtt 
einzuführen,  tvel^e  7  guf  ober  84  3ott  betragen  fann.  9cimmt  man  nun  ben 
Qeberfd)uf  be«  inneren  $ru<fe«  über  ben  äuferen  %  9tmofp1)&re  an,  fo  er^dlt 
man  bie  gefud)te  Äeffelftarfe  e  =  0,0015  .  %  .  84  +  0,1  =  0,163  3oU. 

*«n<ft*!f«.  §.  305.  6«  tft  nun  nod)  bie  grage  ju  beantworten:  mU^t  Surfen 
etforbecn  bie  bued)  ben  Jteffel  ge^enben  unb  buta>  ben  2>ampf  non  aufen 
nao)  innen  gebeulten  geuec^  ober  $Ra\i<t)tl>t)ttn?  Um  biefe  grage 
ju  beantworten ,  benfen  mir  und  oorerfi  einen  Jtefiel  mit  polygonalem 
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Cttetf<i)nitie  AEG,  gig.,419,  unb  neljmcn  nun  an,  bag  in  jebtm  bec  jPw 

Sifl-  419-  ®*e  A,  B,  D  .  ,  .  ein*  Ätoft  P  oon  .äugen 

nadj  innen  wirf«.    3cclea.cn  tote  nun  bieftlbt 

nad)  btn  Kidjtungen  ber  benachbarten  Seiten 

fo  bttommen  wie,  wie  in  II.  $.268,  bie  Com' 

•     P  * 

preffion«  traft  in  febre  Seite:  5= , 

2»„.f 

ober,  »tnn  mir  ben  Gentriwintel  vfi  =  ACB 

P 
=  BCD  .  .  .  Hein  nnnebmtn,  S  =  — . 

9hm  ifl  abec  ber  iDcucf  P  in  jebee  Seh,  ober  oielmebe  in  jefree  Seiten» 
(ante,  =  arlp  ju  fe&en,  be«balb  folgt  benn  S=  rlp.  3e  j»ei  bec 
Jteifte  S,S .  .  .  btötfen  bat  jrcifdipn  befinblidje  Aeffelgftcf  jufammen,  eS 
ifl  baberS=  AK,  ober  rlp=clK,  unb  bie  oefudjte  Jteffelbide  e  =  -^. 

Sa  bec  geft igtet «mebui  K  für  na*  3ecbrutfen  groger  ifi,  als  ber  beeren 

cetfent),  fo  folgt  hieran*,  bog  bei  gleichem  iDrucfe  unb  gleichet  Seife  ein 

Don  äugen  gebrüteter  Jteffel  fdjeoAdjer  fein  fann ,  a\«  ein  oon  innen  go 

brücftcr  Jteffel.     Die«  bleibt  ridjtig,   fo  lange  bie  Jteffel  »oMommen  runb 

finb,  abec  oielfadjen  ^Beobachtungen  infolge  (f.  Traite!  des  maciiines   ä  ■ 

vapeur,  par  Bataille   u.  f.  w.)  irerben  tion  außen  gebrnefte  9to*h>en 

fefer  leitfjt  platt  gebrürfi ,  wenn  fte  unrunb  finb ,  wogegen  Den  innen  ge> 

bcuifte  Otogen  in  tiefem  %aHt  faft  nodj  ebenfo  flarf  »iber|teb>n,  att  nenn 

ffe  cplinbcif*  »Ären ;  ei  finbet  alfo  in  fo  fern  etfabriutgf  raif ig  gerate  tue} 

umgefe&ct*  Scr^ltniff  ftatt.    Um  nun  tiefe  ftrftfreinung  (u  ergrunben, 

beuten  mir  un*  gleich  einen  Jteffel  mit  elliptifchem  Ouecfdjnitte  ABDE, 

gifl.  420.  8*9-420,  unb  befWmmen  bie  Jtraft» 

momente  emet&uaoranien  ABven 

berufenen.  Die  fdmmtlidjen  Briefe, 

roelcfce  runb  herum  auf  biefe  Grllipfe 

Wirten,  laffen  ff*  junidift  nach  jiret 

fKidjtungen  jetlegen.    31*  bie  groft 

Jpctlbare  CA  —  a  unb  bie  Heine 

$albate  CB  =  b,  bie  Bange  M 

Jteffel«   aber  =  /   unb  bec   ©nid! 

auf  btn  Cuabcatjoll  =  p ,  fo  bat 

man  au6  hefannten  fjijbcojlatifdjeii  Stunbcn  (f.  I.,  §.  303)  bie  Jtraft  auf 

AB,  in  bec  SKidxung  oon  BC,  =  alp  unb  bie  in  bec  SRidjtuna  von 

AC,  =  blp.  @btnfo  geog  finb  bie  Jträfte  auf  bte  übrigen  brei  Qua. 
bcanten ;  benfeu  nie  un«  baber  A  alt  ©tubpunft,  fo  (gaben  wie  auf  AB 
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frumttntfr'folgenbe  ^ebelfrifte  alt  mirffom  §u  betrachten.  grflen*  bie  Äraft  S=blp 

am  Hebelarme  CB  =  6  oom  Drucfe  auf  fi  Z)  &err&fcrenb ,  j»eiten*  bie 

(Summe  alp  ber  Ärifte  (?...,  »eltfre  in  ber  Stiftung  BC,  unb  brüten* 

bie  Summ«  blp  ber  ArAfte  Ä . . . ,  »etye  in  ber  Stiftung  AC  auf  AB 

mirfen.    Die  erfle  Jtrlftefumme  befielt  au*  ben  Komponenten 

•       al      al         al       .  w     ,.  c  ,  a   2a     na 

— p,  — p  ...  — -p  rort  ben  Hebelarmen  — ,  — ... — , 

unb  t)at  bi^er  bal  Moment 

al     (a       2a  ,   *«A       2*0?  M    ,   0   .    o  «  i     x 

ober  ba  bie  Xnjabl  ber  (Komponenten  unenbltd)  groß  gu  nehmen  iji#  ba* 
SBoment  — -f  .  —  =  *2a2/pf  unb  au«  unlieben  (Sränben  &at  bie 

imeite  ArAftefumme  bat  Moment  %  b*  Ip.  9lun  wirft  aber  ba*  SRoment 
b7lp  t>on  5  ben  le&ten  beiben  Momenten  entgegen,  e*  ijt  bafjer  ba*  Sre= 

eJbung*moment  t>on  42?,  =  -j*-  +  — r-*-  —  o2*p  =    — -  r. 

3fi  nun  nod?  e  bie  Dicfe  ber  Jteffetmanb,  fo  f)at  man  fir  3erbräcfen  bei 
Aeffel*  in  A  $u  fejen  

l#K  =  %  (a2— 6*)  /p,  unb  ba&er  c  =  v(f^  )  P- 

2Birb  berfelbt  Aeffel  t>on  innen  nad)  außen  gebrfteft,  fo  flettt  fty  groar  ba* 
Siegung*«  ober  93re$ung*moment  unb  a(fo  au$  bie  nitftige  Aefitfft&rfe 
ebenfo  groß  fcerau*,  allein  e*  ftnbet  boc&  infofern  ein  »efentlic^er  Unter» 
fd)ieb  jwifdjen  beiben  gdflen  ftatt,  ai*  ein  iDrucf  t>on  außen  ben  Aeflel 
nod>  mefcc  beformirt,  ein  Drucf  Don  innen  aber  benfelben  reefrr  ber  vity 
tigen  Gplinberform  nafye  bringt.  3fi  nun  burefc  la$  3ufammenfe|en  ber 
Sltyre  fd)on  eine  getpiffe  Spannung  in  ba*  33le<&  gef  ommen,  fo  wirb  biefe 
burefr  ben  Xußenbruct  nod)  eef^t  unb  bagegen  bureb  ben  3nnenbrucf  Der» 
minbert,  im  erflen  galfe  atfo  bem  3«rfpringen  ni&er  unb  im  jweiten  Satte 
t>on  bemfelben  entfernter  geftyrt. 

3n  granfreid)  mad)t  man  betyalb  au*  bie  bem  Äußeren  Drutfe  au*« 
gefegten  Stilen  nod)  einmal  fo  bitf ,  al*  bie  inneren  I>rutf  au*&u$alten> 
ben  lobten ,  unter  übrigen*  gleichen  SBer^ttniffen.  9lad>  ben  S3orf(^rif> 
ten  in  $reufen  hingegen  ifl  bm  9taud>r2$ren  t>on  gifenbUd)  bie  Ditfe 

e  =  0,0067  d\/p~+  0,05  3oll, 
unb  benen  von  SSefltngbtec^ ,  bie  aber  nie  aber  4  3oU  toeit  fein  bfirfrn, 
bie  25icfe  e  =  0,01  d  \Zf+  0,07  3ott  ju  geben. 

18 elf pi et.  SDetd^e  Sanbft&rfe  muß  man  ben  2  Bon  weiten  BeueTrölpren 
eine«  3>ampf»agen0  geben ,  bamit  ftc  ben  «ußenbruet  t>on  5  Htmofp^iren  au#.- 
Ratten?    @e$en  toir  d  =  2  unb  p  =  5  —  1  =»  4,    fo  befommrn  toir  na* 


»  /  0,19  . 
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brenfiftyn  Cor fftriften  (ei  ftntoenbung  Mi  tiifen*  ober  jtutftrblt$  bie  gefugte  inm**««. 
Starte 

e  —  0,0067.2^4  +  0,05  —  0,021+0,05  —  0,071  QoU  —  0,85  Knien; 
unb  bei  ftntoenbung  t>on  SRtffingbleä) 

«  c  0,01  .  2  ^4  +  0,07  mm  0,102  3oC  -  1/22  ginien. 
6efttn  toir  in  bet  gormel  «  «  %/Jfl^ILlL,  «  —  1  nnb  &  —  0,9  8««, 
ferner  p  ~  4  .  15,05  —  60,2  unb  K  —  6000,  fo  befommen  toir  hingegen 
l^off'2    —  V0,000953  -  0,03  3ott  ~  03  «inien. 

Vnmertung  1.    Sri  jteffetn  gut  drgeugung  »on  ©impfen  mit  nfcbrigem 
ffia  421  £>rutfe  fommen  auo)  ebene  Seitento&nbe  »or,  unb  ei  ifl 

*'  nun  nod)  gu  unterfuä)en,  toetye  Störten  hierbei  in  «n* 

toenbung  gu  bringen  fino.  £)enfen  toir  uni  ein  rertangu* 
lire*  ©le$  AJ5CD,  $ig.  421,  von  ber  Sänge  -40  =»  J, 
©rette  -41?  «  6  unb  <DMr  «,  toelä)et  ben  IDrucf  &fp 
aufzuhalten  $at  unb  ringsum  an  feinem  Umfange  fefl* 
gehalten  toirb.  €efcen  toir  ben  Said,  toetyen  bie  6ei* 
ten  A  B  unb  CD  aufzunehmen  f)abm,  «  (>  unb  benjeni* 
gen,  totlieft  bie  Ceiien  jID  unb  BC  aufhatten  muffen, 
=  Ä,  fo  $aben  toir  naä)  I.,  $*  193  bie  Sogen We 
Ol*  Rh9  /  b  \» 

•  -  *•  »(ff  *  *  Wff •  bft*cr  °'s  ~  **'■ unb  •  -  Cr)  *• 

(Run  iü  aber  auä)  Q  +  il  —  blp,    alfo   [l  +  (-j^l  Ä  »  4/p, 

ba$er  folgt  benn  il  —    j,+%'   un*    Q  —  "5»XjS"' 

g)amit  il  Ä  CD  in  einem  (Riffe  B F  mitten  bura)brea)e,  ifl  notytombig,  baf 

5A  «  y,  le»  K,  fei    (f.  L,  J.  204).     <8*   ifl    alfo    ££*;  -  •/,!«»*; 

@e*en  toir  %  IC  «  6000,  fo  befommen  toir  e  -  0,0129*  y^-jSL--  f 

|.9,  füt   i«2i,     «  —  0,0129  6  p  V*%  —  0,0122  .  b  p  BoH,     unb  ifl 
6  »-  5  $uf  =-  60 -Sott,  unb  p  —  1  fUmofptybren,  fo  folgt  «  —  0,732  Sott. 

Ünmerfung  2.  <5bene  £effelfldä}en  fommen  »orguglia)  bei  ben  bteretfigen 
geuerf&fien  managet  $ampf»ageh  unb  $amtff$ife  bor.  €t  fbb  $ier  Je  gmei 
parallele  $te$to&nbe  gur  Serfi&rfung  bura)  fogenannte  €te^oolgen  mit  einanber 
verbunben.  Äaä)  ben  Unterfud)ungen  be*«  ^errn  Srir  (f.  bie  Sertyanblungen 
bei  Sereine«  |ur  Qeforberung  be*  ©etotrbf  eif t$  in  $reuf en,  3afyrgang  1849)  ift 

1)  bie  etarfe  d  fupferner  ober  eiferaer  €te^bol)en  bei  p  Ütmo^ren  Heber» 
bruif/  toenn  biefeiben  «  Soll  ton  einanber  abfielen,  nad)  ber  Jormel 

d  »  0/06CT  0  V>  +  0,125  3oß ,    bagegen 

2)  bie  @t&rfe  e  be«  Äupfer*  ober  QNfeubledjfe«  für  bie  aufjeren  ffi&nbe  nao)  ber 
flformel  e  =  0/1387  0  V>  Soll 

gu  beregnen,  unb  bie  6t&rfe  r,  bei  9(e6)e«  fftr  bie  inneren,  bem  geuer  guge* 
festen  fflanbe  um  25  ^roceul  gtdfer  |u  nehmen  als  9. 

OetlbaA^  Oled»aiif.  ^  fmn.  U.  «I.  36 
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^.m.««.      §.  306.  3u  jebem  Dampf!  effel  geftirt  no$  ein  Ofen  (frauj.  foarnera ; 
engl,  furnace),  unb  bttfer  befielt 

1)  au$  bcm  geuerraume  (franj.  fojer;  engl,  hearth,  fbrnaee), 

2)  au4  ben  g  e  u  e  r  !  a  n  2 1  e  n  ober  3*  4  g  e  n  (fran  j.  carneaux ;  engl,  flues)  unb 

3)  aue  berßff  e  ober  bemCcfcornfleine  (fr.  cheroin^e;  engt,  chimnej). 
3n  bem  erften  {Räume  finbet  bfe  Verbrennung  bee  {Brennfioffe*  flott, 

im  jmetten  wirb  bae  ^robuct  ber  Verbrennung,  bie  geuerluft,  ber  9tau$ 
u.  f.  tv.  an  ber  ^eijfldcbe  bee  Äeffeie  $tngefÄ&rt,  um  feine  SBirme  biefem 
raitjutfjeilen ,  unb  im  britten  Kerben  biefelben  in  bie  freie  Üuft  abgeführt 
SBae  junid)(l  ben  geuerraum  betrifft ,  fo  »frb  biefer  burd)  ben  foge* 
nannten  {Roß  (frans.  •»  gri,,ei  ^gL  the  grate)  in  jroei  Abteilungen 
|ert$ettt,  unb  et  bitbet  nur  bie  ober|ie  Abteilung  ben  eigentlichen  {Brenn» 
beerb,  bie  unterfie  aber  bient  §ur  Xufnabme  ber  2(febe  4Mb  anberer  feftar 
{R&cfjiinbe  ber  Verbrennung  unb  $eigt  bee&alb  ber  21  fdjenr aum  (franj. 
le  cendrier;  engt,  the  ashpit).  Der  Kofi  wirb  burd)  riferae  Stäbe  ge* 
btlbet,  »eUbe  fcfcmale  unb  nad)  unten  ju  ft$  ertoeiternbe  Spalten  jura 
Durchsieben  ber  £uft  unb  $um  Durd)faUen  ber  {Räcffifabe  groifcben  fl$ 
(äffen.  Siefe  3»if<fcentiume  ermatten  bei  ©teinfo&lenfeuerung  ungefjtyr 
%  3oö,  bei  £olj«  unb  Torffeuerung  aber  nur  bie  %  3oü  {Breite,  unb  im 
erfien  galle  nehmen  f!e  %  im  jtoetten  aber  %  ber  gangen  9toßfM$e  ein. 

g.    422  3n  gig.  422  finb  einige  an  eirt* 

•  anber  flopenbe   StoftfMbe   abge- 

bet, ABC  iji  ber  *orber#t 
JRoflflab,  Z)  unb  £  ftnb  aber  bie 
3»if4>enr iume  jtx>ifd)en  tym  unb 
bem  nic&jtfolgenben  Stabe.   Set 
Heineren   Äeffelanlagen    menbet 
man  mit  Vorteil  fogenannte  ©cbittelrofie  an,  »o  bie  JRofffUbe  cp* 
ttnbrifct)  auelaufen  unb  fo  gelagert  ffnb,  bajs  fle  bur*  einen  einfachen  SRe* 
tfeaniemue  in  eine  föroingenbe  Semegung  gefegt  unb  baburcfc  letdjt  ton 
ben  SRütffMnben  gereinigt  »erben  (innen.    ®ef)r  micbttg  für  bie  Verbren* 
nung  ifl  bie  Srijje  ber  SRofifltoe.  Wacfr  ben  neueren  {Beobachtungen  ben 
6a o^  fott  biefelbe  %7  ber  #ei$ftö*e  bee  Äeffeie  fein,   ©onfr  reebnet  man 
auef)  noeb  auf  ben  ftönblid)en  SSerbrau*  t>on  14  $funb  ©temfofcte,  ober 
73  $funb  «£ola,  einen  iQuabratfuf  JRotffÜdje.    Sei  JDampfmagenteffeta, 
ipo  ein  f&njilicber  Suftjug  jlatt  bat,  unb  Jtofe  verbrannt  mirb,  fmb  bie 
Ber^Jltniffe  gan*  anbtrt;  tytv  tfj  bie  8ioflfl4*e  nyr  V»  bie  V«,  bee£ei|* 
fliebe.    Sei  SteinPo^tenfeuerung  foU  bie  JKoftflädje  13  bie  18  3oü  unter 
ber  iteffelflad)e    liegen,    bei  £o($feuerung  aber  18  bie  24  iJott.    iDer 
Äfcbentaum  unter  bem  Slofle  foU  wenigflene  2%  guf  tief  fein,  bamtt  bie 
{Rojtflibe  bur*  bie  angekauften  {R&dfMnbe  ntyt  fe^r  er^t  »erben.  £>te 
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jur  Berbrenmmg  nit&ige  Suft  (ritt  bürg  eine  3$är  in  ben  Äfcbenraum  ^.m««. 
unb  oon  ba  jtotfc^en  bcn  Stojljliben  binbur<&  in  ben  geuerraum.    Um 
bcn  Suftgug  ju  regutiren,  (ann  man  ein  befonbere*  9t  e  gifler  (©cftieber) 
anbringen,  upb  um  benreiben  gu  erleben,  tonn  man  bte  Suft  burä)  einen 
unterirbiföen  Qtong  (Änjudjt)  «suf&bren. 

Der  geuerraum  Aber  bem  Sterbe  ifl  mit  einer  S^flr  aerfejen ,  »elt&e 
nur  bann  geiffhet  wirb,  menn  e*  barauf  anfommt,  ba*  geuer  ju  fcbftren, 
ben  Kofi  ju  reinigen  unb  neue*  ^Brennmaterial  einjufft&ren.  Um  bie  Xb» 
(ftbtung  burd)  bie  Cfentfmr  mJglicbfl  &u  mäßigen  unb  biefe  oor  bem  geuer 
SU  föäfeen,  ifl  e*  gut,  ffe  mit  boppetten  SBanbungen  ju  t>erfe$en,  ober  von 
innen  mit  Stafflefnen  gu  befreiten. 

§.  307.  Damit  bat  geuer  ben  Äeffel  fefjr  na$e  befhreicbe ,  fcorjÄglicfr  swan«, 
aber  burcb  innigere  SBerft&rung  mit  ber  Suft  mt  t>ottflinbigere  Serbren* 
nung  eingeleitet  werbe,  ifl  e«  nit&tg,  an  ber  Uebergang«flefle  au*  bem 
geuerraume  in  bie  geuerf  anale  eine  geuer  brfttfe  (franj.  autel;  engt, 
firebridge),  b.  i.  eine  SWauer  aufzuführen,  wetd>e  nur  nod)  4  bi*  6  3oO( 
3»tfd^enraum  gnrifcben  tyr  unb  bem  Äeffelboben  ftbrig  lägt.  SBa*  bie 
geuer(anile  anlangt,  fo  befielen  biefe  entweber  au*  einem  einzigen, 
ein  ober  mehrere  SSale  um  ober  aucb  in  bem  Äeffel  fyerumge^enben  Äa* 
nale,  ober  ffe  befielen  au*  mehreren  einzelnen  Jtanilen  ober  Stieren,  wo* 
ton  jeber  für  (üb  ben  Slaucb  in  bie  Sffe  fft&rt.  Die  legte  Art  ber  geuer* 
(anile  (ontmt  fafl  nur  bei  ber  geuerung  t>on  innen,  unb  jumal  bei  ben 
Dampftoagenfcffeln  t>or.  3Ba«  biefen  Äan <5len  an  Singe  abgebt,  wirb  bur$ 
ben  Umfang  be«  &uerproft(e*  erfefct.  Den(en  mir  un*  §.'  85.  einen  ein* 
jtgen  Girculirfanal  mit  (reitfirmigem  Öuerftynitte,  von  ber  Singe  /  unb 
SBette  dt  erfefct  bur<&  n  34ge  neben  einanber,  jeber  oon  ber  Sänge  lt  unb 
SBeite  dif  fo  (innen  mir  fegen : 

ndl  =  n%dili  unb  -j-  =  — —-, 

erhalten  tfernacb  dt=^r-  unb  /x  =  -7^-.     3.  83.  fftr  n  =  64, 

dl 
dt=—  unb  /A  =  — ;  e«  (innen  alfo  64  Stieren  achtmal  fo  furj 

unb  achtmal  fo  eng  gemalt  »erben,  alt  eine  einzige  9ta uc^ri^re. 

Die  Jtanilt  ber  erffen  Art  beßeften  in  blechernen  Stieren  (t>gl.  §.  302), 
bie  ber  ^weiten  Vrt  aber  werben  au«  feuerfeften  Steinen  aufgeführt  unb 
erbalten  mefcr  ober  weniger  rectangulire  Üuerfc&nitte,  oon  benen  bie  eine 
©eite  bur*  .ben  Äeffel  begrenjt  wirb.  <£*  ifl  eine  Crfabrung«regel,  bie* 
fem  £luerf(bnitte  %  bt*  %  mal  fo  Diel  3nba(t  gu  geben ,  alt  ber  SRofl* 
flicbe.  Die  Singe  ber  Sftge  barf  Abrigen«  au*  nicbt  ju  grof  fein,  toe* 
.titgßenl  niftt  me^r  aW  90  guf  betragen.   3«  ber  Sieget  begnügt  man 

36* 
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,.  fttfr,  mtnit  bie  in  bnt  €5djorn|l*tn  terttiHn  gtmrluft  nt*t  nullt  al«  250 
bis  300°  SBtSrm*  btbi.it.  Xm  &nbt  b(S  ganjtn  gturrfnnaltt,  in  btni  (o> 
gtnannttn,  jrcifAcn  btm  ÄtffH  unb  b«  @ffe  btfinblittxit  gudjft,  iß 
no*  tmt  2feöc  Dbtr  «in  SAifb«  anjubringtn ,  um  ta*  ggitr  rtguutn 
unb  btn  Sftn  gnnjlicf)  j'djlufifn  ju  tÖnntn.  Utbcigtn*  iß  bic  gaitjf 
gturcungfanlagt  mit  ein«  ftarfm  SBantr,  btm  (ogmannttn  Staubgn 
miutr,  |u  umfct)li(Sen. 
Sit  £aupitinria)tiing  rintr  Jttfftlanlagr  mit  Äufjfrtr  gtuming  ift  auf 
8i9.  423. 


$9.423  im  Mngtnborfr 
fdjnitlt  nnb  au*  819.  424 
im  &utrfd)nitt»)u  trftben- 
(58  ift  Ijttc  j4  brr  Dampf' 
(((fei  mit  jn>ti  Äautfcib' 
cen  B,  B,  ftrntr  C  M 
affdutcnxrf,  ö  b«9W, 
E  bii  gtu«t&ut,  F  hr 
Xfd?*nfaU,  G  btr  Caftjif- 
fn&nmgrtanal,  //b«3T>'ii 
brt  gtutrfanaw«,  in  n*l' 
a)m  bif  gtntrluft  um« 
btm  Ätffri,  unb  /.  /  fiiD 
bi*  Äandle,  in  twldjin  *if 
ftibr  an  btn  Gthen  W 
ÄtfftlS  (Engtet,    naa)hn 
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fit  bunt)  bit  Ribmt  fi,  £  naa>  Dorn  jurädgfObrt   ift.    JCtt  giguctn  j, 
425  unb  426  find  Änficbttn  tintt  f«br  j»«rm<!fig*n  Atfltlanlagt  mit  im 
ntro  gtuerung,  wie  fit  bei  btn  3Baffftbfbung6mafd)intn  in  (Sormoafl 
oorfommtn.     C«  ift  bin  A  btr  Äeffri  Bon  6%  gufj  Z)nnf)intfftt  unb 
Bio.  426.  . 
Si9.  425. 


32  gufj  Sdito/,  5  bit  inntn  SrumSbct  von  4  guff  Surtjmtfftr,  (7  aber 
(int  15  3oK  »ritt,  burdj  />  mit  btm  Sßnffertaume  bt(  Jte|ft!6  in  Sir* 
binbung  gtfutt  SS«ff«ci()«j  tnblidt  ift  E  btr  6  gug  langt  {Soft  unb  F 
bit  gfutrtbüt.  JDie  gratrluft  g(f)(  ttjl  burd)  £  natfe  binttn ,  bann  bui* 
btn  3ug  #  unttc  btm  Jttfftt  b<>>  n.idj  vorn,  unb  julebt  bur*  bit  3"8t 
/,  /  wttbtr  nad)  bmttn ,  tt)t  fit  in  btn  ®<f)ornfttin  tritt.  ßbtn  ift  btt 
Jtefftl  jur  aSreSuiung  btr  ÄMublnng  mit  tintr  ©djidjt  ©igtff ^n(  unb 
eintr  ©rf>id)tt  ©anb  btbttft. 


V%.  421. 


Sint  Ätffelantogt  mit  Sitbtrir» 

ttn  ift  noeb  in  gig.  427  abo/bilbtt. 

Qt  ift  tjitr  btr  £>ampftt fftl  -4  von 

btn  Sitbtrn  B  unb  ff  burd)  tm 

Gftmilbt  6'  gttrennt  unb  it  mrcbtn 

bit  itfetirtn    btt    Sinairfung    btr 

unmitttlbat  vom  gturrnum»  fom> 

nunbtn  unb  naaj  (»iniin  firomm« 

btn   geutrluft    g^njlicf)    ap*g«[>(t, 

»Äbrenb  btr  erfltrt  von  btr  in  btn 

j3uatn  D,  D  jurüddbtenb««  unb 

nad)  JBtfinbtn  um  btn  ganjert  Äff- 

ftl    rjttumgtbtnben    gcuerluft     tr> 

njirmt  tvirb, 

§.  308.     iDtt  jum  93t  rbttnntn   nitbjgt  Euftnwfcftl   wirb  uorjfiglid) 

burd)  btn  ©tbemflein  obtr  bit  @fft  bttbtiatfuljtt ,  <l  ift  bahtr  aurij 

bitj're  tin  rai4tigtrSB<franbtbti[  rin«  grutrungtfanlagt.  SBctjüglt*  fnmmt 

i*  bti  tintr  folifctn  'Anlagt  batauf  an,  btt  ttflt  bit  bintfid)tnbt  $Sbt  unb 
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t*»  SBeite  $u  geben,  unb  für  flc  ei»  &w«fnt<$f<geg  fOtateriol  astittfetylen. 
Stann  man  bte  Cffen  niefrt  tytnreicfcenb  }o$  matten,  fo  muf  man  ben  vA* 
t^gen  Suftjng  durdj  befonbere  SRittef  ober  SWafdjmen  &en>orbringen. 
Set  ©ampfwagen  tif  t  man  in  tiefet  Äbftcfct  ben  »erbrausten  £>ampf 
burtb  bie  <5ffe  augflrftmen;  in  anberen  gälten  wenbet  man  autfr  8uft* 
ober  SBetterma feinen  an,  wel*e  bte  üaft  entweder  unter  ben  Stofl 
blafen  ober  au*  ben  geuerfaniten  tyeraugfaugen. 

9)tan  fleHt  bte  Cffen  au!  Steinen  ober  au*  fWetall  (er,  nnb  termenbet 
SU  benfelben  im  erflen  gade  Dors&gttc^  3tegeC#  im  jtoeiten  aber  &tfenble$. 
Die  Aufere  gorm  ber  Cffen  aul  Siegeln  ober  anberen  Steinen  iß  gemifyt» 
liefe  eine  »ierfeitige  $pramibe,  bie  einer  Sletfteffe  aber  ein  abgetönter  ÄegeL 

3n  ber  Sieget  erlitt  bie  (Sffe  eine  innere  S3if<bung  t>on  0,015  h  big 
0,018  A,  unb  eine  dufere  t>on  0,024  A  big  0,030  A,  wenn  A  bie  «£S$e 
ber  Cffe  bejeic&net.  3)1  e  bie  obere  SBauerjtörfe,  gewifcnlitft  6  3ott,  fo 
feat  man  $ierna*  bie  untere  ©tirfe  ex  =  6  +  0,04  A  big  e  +  0#05  A. 

SBag  bie  4>^e  unb  SBeite  ber  ®$ornfteine  anlangt,  fo  l^htgt  bte  eine 
£)imenf?on  t>on  ber  anberen  ab;  je  feiger  eine  6ffe  iß,  beflo  me&r  giebt 
biefetbe  aud)  3ug*  beflo  deiner  brauet  alfo  jue  Xbf&fcrnng  einer  befttmrn* 
ten  Staudjmenge  tyee  SBeite  ju  fein.  Xuferbem  fingen  aberauety  no<fc 
biefe  iDimenfionen  noefe  von  ber  Xemperatur  beg  in  ben  ®d>ornflrin  tre* 
tenben  Siaudjeg  ab ,  unb  eg  muffen  biefe  bei  gleichem  Kaucfequantum  um 
fo  grifer  fein,  je  niedriger  bie  Temperatur  beg  9iau$e*  ober  ber  abjufufc 
renben  geuerluft  tfl.  #iernad)  erfordert  alfo  eine  gute  SBirmebetutfcttiig 
ftofte  unb  weite  ©ffen.  Die  gew&fcnlitfee  feffen^e  ijl  60  big  120  guf ; 
fetten  ftnbet  man  fle  nur  40  §u§  unb  niebriger.  9iur  angnaftnttwetfe 
werben  offen  t)on  300  bi*  400  gufi  $bt)t  aufgeführt.  ©g  tfl  eine 
prattifd)e  Siegel,  bem  ©cfcornfleine  e6en  fo  t>iel  £luerfcfenitt  ju  geben,  atg 
ben  geuerfan  Aten.  3m  folgenden  Paragraphen  wirb  jebocfc  jur  X  ugmfc 
telung  ber  Sffenweite  eine  befonbece  Siegel  gefunben  werben. 

€*  ifl  febr  nitftig,  bie  ©<&ornjleine  auf  einen  foliben  ©runb  ju  fe&en, 
weit  baf  geringfle  9ta$geben  beffelben  eine  JBefc&Jbigung  ober  gar  bat 
Sufaramenfl&rjen  beg  ©cfeornfleing  jur  golge  Gaben  fanri. 

Der  ©urd>f<bnitt  einer  6ffe  auf  Siegeln  ift  in  gig.  428 ,  unb  bie  2Cn> 
f!d)t  einer  JBlexfreffe  in  gig.  429,  a.  f.  ©•,  abgebilbet.  Sei  ber  erften  ZU 
bitbung  tfl  A  bag  gunbament  unb  B  ein  f)fafclrofl,  auf  welkem  baffelbe 
tnt)t,  C  aber  bie  Einmündung  beg  geuerfanaleg  ober  guttfe«  unb  D  ber 
gufeiferne  $\xt  ber  6ffe.  Damit  ftd>  ber  9tau<&  beim  (Eintritt  in  bte 
€ffe  nidjt  flofe,  ifl  bie  obere  jtante  gwifeften  ber  ©fle  nnb  bem  guefcfe  ab« 
{urunben.  Sei  ber  jweiten  Abbildung  ifl  A  bag  auf  feflem  Ontnbe  fie* 
bendc,  au6  3iege(n  aufgeführte  gunbamem,  aa  find  ferner  Xnflerft^rattben, 
welche  ben  guf  beg  ®c^omftetng  BCE  mittelg  einer  platte  fefi  mit  bem 
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gnnbometite  »ertinbm,  D,  D  fmb'Z>cattfetten,  mtUbt  bi«  anf  btn  grbb>    t**. 
bell  nitbtrgtbtn ,  unb  jum  ©djutt*  gegen  tat  Umfragen  burtf>  tun  Stab 
bittint,  i?  aber  ift-  eine  Keffe,  ober  bie  eine  Jtttte  »eaatb)t,  an  ber  ein 
«la.  «28. 

*      '  «ifl.429.* 


Xrbeiftr  beim  {Reinigen  nnb  «"nfrreiajen  bt$  ©<$<>rnftrin«  bhuuf  gewun. 
ben  »erben  fflnn ;  enNid>  ifl  F  bie  eirrniünbung  bt«  gn*frt  unb  b  b 
finb  3$firen  jitm  Xutyitfeen. 
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§.  SO».    Sit  Stbtetlt  btt  SStwtgung  bcS  Äaudjrt  in  btn  «<b>mftri> 

ntn  [Af  t  fld)  nadj  Nil  im  erfftn  fBanbt  tnttöitfttttn  Ottgtut  btt  $9bnii> 

Iff  UWjt  (niffbtflen,  um  fo  mt&t,  ba  wir  vtgm  btt  tmbtbKttmbm  Dtff* 
" "     "" "  Kit  j  jtolf A*n  btt  Spannung  btt  2nft  im  ©djorn* 

fttinc  unb  bcr  btt  Auf  et«  Suft,  bit  Ottgtls  bti 
2(u«fIufT«S  brt  SJafftt«  bJ«  amwnbtn  (innre. 
3(1  /  bit  Didjtigttit  btt  äugtttn  8uft  unb  A 
bit  ffnftftfct*  £ib(  -4D  tinrt  ©cbotnfttim* 
./lßC,  gtg.  430,  fammt  SuftjufA^rungtFanat, 
fo  lägt  ficb.  btt  Utbttfo;uff  bti  EtutTrt  onf  bit 
(finmunbuitj)  A  Äbtt  btm  auf  bit  Xufm&nbtmg 
Cftfctn:  q^hy.  JDUftm  Utb«f*a(T*  totrtt 
iittt  b(t©m(f  fli  btt  »atnttn  Euft>  otxtiKaudv 

faule  tntgtat  n ;  btjtidjntn  wir  bab«  bit  ßicfetigftit  bicfre  butcb  y,.  fo  tt» 
.  batttn  wir  tun   bit  2Cu*fIu|?gffi*winbig(>it   v   btt  Sautf»*   tfjeuatnbta 

jDnirf :  g  —  qt  =  Ay  —  Ay,  =  A  (y — ft),  unb  rt  ip  bab«  obttt 

S8»  riet  ffiiitigutig  bet  Oltbcibinbernifft  )u  ftgra : 

3ft  nun  nwi)  I  bit  mittlttt  JnfKt  unb  (,  bi(  mitlitt«  inntrt  Zanpftantr, 
0,00367  p 
[  +0,00367  .  I 
0,00367  p,  »  1+0,00367  1.       p        ^_ 

»~  »+0,00367..,'    '"*"  £  =   .+0,0036Y.J  '  £  '  *" 
ba  bit  $tt|fungtn  p  unb  p,  btr  auftnn  unb  innrem  8uft  nidjt  fefct  wr> 
fdjifbftt  ftin  (Snntn ,  wtfltn  btt  mäßigen  ©tfnjtttinbtgftit  btt   {Rautfcti 

aanibtrab    -*-  =  ;     ,    '    ..*,  unb  babrt  btt  8tan*atfa)»inbiattit 
J»l  1    +  0,000  b  7 I 

beim  austritt  aue"  btt  €flt: 


./„    ./l  +  0,00367  (,        Ä        .  /0,00367(*,— t)  _     . 

w  rV»»Hi  t  o,QQ367  1  ~  O888  V T+0,00367*  ■'»** 
«wfut  nd)t  gut  au«  t>  =  \/0,00367  (<t— qT^s  0,479 VCV—  *)Ä 
gtftjt  rettbtit  fann.  ftitft  Stftbtttnbigftit  wirb  aflfcbtng«  butcb  bit  *Rt= 
btnbmbttnifft ,  t»eld>c  bit  SBtrtngungm  im  gtutrbntbt  unb  bit  Sttibung 
im  ©ajornfhiiit  u.  f.  ».  bttbtifubtm ,  btbtuttnb  bttabgriogni.  iDitfi 
ffletlufit  ffnb  ubrlgm«  ganj  nadj  btn  bttannttn  Wtgtln  btt  $T>bcaa(it  s» 
bttfrfjnen.  Äu«  btt  Singt  /  unb  SBtitt  d  bt«  C^ornjttini  ttgitbt  ffo> 
na<bL,§. 364  btt £rud6oVnt»t[uftin  geig*  btrOtribung  buta>  bit  S*nw( 

A,  =  t  .  -^-.- —    iObtocbl  nadj  Obigtm  £  =  0,024  ju  nc^mtn  iff,  fo 
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tttfcfrtetod?  ber  €%fcerbtit  wegen  na$  ben  Seobad^uttgeu  $c'clet't  für    tw< 
tu  mit  Stuf  überzogenen  etycrnfieine  £  =  0,0025  .  19,62  =  0,049  *,tffM'' 
ober  einfädlet  0,05  ju  fefcen  fein.    Die  Ädrigen  DnutyJ&enwluflt  mäf* 
feil  bur<&   einen   mittleren  Crfatyrungtcoeffkienten  tL  bemejfen  »erben. 
9ta<&  9Mclet  \ft  aber 

ti=«2  unb  ^=0,00367(^-0  A-0,05  -j  .  -fg  -  12.  -g, 

ober  y/l3  +  <M>5-jy  =  0,00367  (/i— 0  *  J«  Wen.  SßerfidPftc^ttgt 

.man  enbtt$  no<b,  bafj  bie  ^alb  verbrannte  Jhife,  wie  fte  in  ben  ©<&orn* 
flehten  twrfommt ,  ungefähr  1,044  mal  fo  bic&t  iff ,  att  frtf^e  Suft,  fo 
muf  man  fe&en : 


•  _  l/<MWM?ff|-Q-y*        0,0595  l/ßl 
1/    1,044  (l  3+0,05 -j-)  K  13 


-0  .  2g* 

13+0,05-^r 

a 


-  M7  V  13^  +  6,05/ 


$.310,  3Rtt  £ftife  ber  im  SSor|te$etoben  entwitfelten  gformel  if!  e* 
nun  letebt,  bie  SDtmenffonen  einer  €ffe  ju  finben,  bureb  n>e(cfye  ein  be« 
fitmmtet  guffc«  ober  Staucfcquantum  abgef&^jt  wirb,  gör  eine  Cjfe  mit 
treitfirmtgem  £luerf4nftte  f)aben  wir  biefeg  Quantum 

4  4V  I3d  +  0,0Ö/ 

»etftalb  bie  nJtyige  SBeite 

rf  =  1,49  ^/^d  +  0,05/    q2  g||f  w  ecgie6e 

gur  eine  Sffe  mit  quabrattfc&em  Querftbnitte  iß  biegen 

(>  =  rf*t?  _  0/47  \J    ft— 0*~  .  tf%, 

v    13  d  + 0,05/ 

»etftatö  bie  Seite  ober  Seite  be$  Querfdmitte* 

d  =  1,353  i/  »d  +  ftOftl  7^  fo(gt 
V        [tt  —  t)h 

Da*  bur$  ben  ©tfcornfiein  abguf&brenbe  guftquantum  (df  t  ffcf>  aber 
au<b  au<  bem  0e*i$te  O  be*  verbrauchten  JÖrennftoffe*  (ei$t  berechnen 
(f.  IL  §.  297). 

9ia<&  ben  JBeobat&tungen  von  fielet  idgt  fkf>  bie  mittlere  Temperatur 
<4  in  ber  Sffe  ffir  Dampffeffet  =  300°  fe&en.  Die  Stemperatnr  /«,  ftm* 
gegen ,  tveU&e  bie  fttft  im  fBretmbeerbe  bei  ber  Verbrennung  annimmt, 
CAft  fty  au*  ber  SAnftemenge  W*>,  welche  ein  Vfunb  Srennfloff  erzeugt, 
unb  an*  ber  g«ftmenge%K  ßubtffufi,   tveUft*  ba*  festere  erfbrbert,  leMbt 
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ttmif    berechnen,  n*nn  man  b(e  fBlrmccapadtAt  bot  Cnft  %  wm  bet  bet  Äaf* 
**  **"■  feri  ttttb  ba*  Sentit  eine«  Gubifftaf H  berfrlben  —  0,086  ^fanb  an» 
nimmt;  ei ift  nlmtift  W  =%.  0,086  F*fl ,  unb  bafrer 

12  —  ■ö^86F_46'5T- 

CnWi*  folgt  (>ierna<&  ber  SArmeterbijt,  tyerbttgef&fy*  bttrcb  bat  gort* 
geben  bet  SBÄrme  bur*  bie  Cffe ,  W^  s=  £  W.    Wefrmen  mir  fit  PF 

bett  mittleren  3Bert$  6000  Qal  unb  fAr  F  =  225  dnbitfuf,  fo  betont* 

JA    C       fiAAA 

men  »ir  bie  SBdrme  im  SBrenntyerbe:  /9  =  — ~^r 5=  1240°  unb 

ben  SBÄrmetjerluft  burd)  ben  3fb§ug  in  ber  Sffe; 

™         300    „.        300,6000        4i.A|.f 

ober  ungefähr  ein  SSiertel  ber  ganzen ,  aut  bem  SSrerinfioffe  entrmtfelten 
ffidrme. 

9etf)>iel.  ®e($e  ffielte  fett  man  einer  ftffe  geben,  bie  bei  100  %ui 
$tye  ben  (Rau<$  eine«  geuerbeerbet  abpiftyren  fpt,  auf  bem  ftünbti<$  120$fttnb 
€>teinfol)(en  oerbrannt  »eiben?  3&a<$  bem  grameren  fönnen  »ir  annehmen,  %baf 
au*  ber  Verbrennung  »on  120  $funb  ©teinfoblen  bei  300°  mittlerer  5ö4rme  tn 
bem  €<$ornfletne  120  .  584  =*70080  €ubiffuf  »arme  fcsft  ^ervorgeben,  fo  taf 

70080 
in  ber  Secunbe  ba«  Duantum   Q  =  ^   ^  «  19l/f<5ubiffu9ab}ufubreu  bleibt. 

fltebmen  »ir  nun  nea)  it  —  I  ■*  300  — 10  «  290,  fefcen  »tr  bie  Sänge  bei  gan* 
gen  £uft*  unb  9tau$fanalea ,  Dom  Otoft  bU  «ffenfotf/  =  60+100  «  160  fttf 
unb  fuhren  »ir  k  =  100  8ufj  ein,  fo  erhalten  »ir  ben  erfvrberli$en  ferneren 
<ffffenbur$meffer  . 

$ierna<b  unier  ber  fflurjel  ann&bernb  rf  ■=  1  gefegt,  folgt  genauer 

d  =  0,627  v^21  =  145  guf, 
unb  biefen  2Bert$  no$  einmal  re$t#  etngefefct,  ergicbt  ff$  noa)  ft&rfer 

<i  —  0,627  V^23  —  1,17  »ug. 
ffioflte  man  ben  ©(^ornftein  nur  40guf  b°$  ma^en,  fo  »urbe  man  biefe 

-  W9  ^^m!¥^(19'5),s=  °'753  ^wi+s - 1U  ** 

matyen  muffen.  * 

«nmerfung.    «u*  ber  «ormel  d  —  1,49  ^  ^+^1  y  ^f  ^ 

mit  A  an$  <  »&$ft,  lei$t  §u  erfe^en,  baf  bie  IBeite  ber  üffe  «m  fo  ffeiner  an«« 
fallen  fann,  fe  ^er  bie  (Sffe  ijt,  unb  baf  nmgefebrt  eine  Offe  um  fo  loeiitr  ge» 
maä>t  »erben  muf,  Je  niebrtger  biefelbe  gebaut  »irb. 

e»if,.       §.311.    3»  rfnnn  ©am|)ffeffel  getyiren  no<b  befonbete  UppattU  |wn 
'"*""•  «Reifen  bei  Äeffett  mit  «Baffer,  §ur  Äbleittuig  bei  2)am9fM#  gmn  Sit* 
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gultren  bct  jbampferjeugmtg,  jutn  @id>erflel[en  *or  Um  äerfpringm  be!    cm«. 
Äejfel!  u.  f.  w;  wtt  tynen  wirb  nun  bie.Stebe  fein. 

X>a€  ©peifen  eine«  Dampfte ffel!  muf  foglettbfirmtg  wiem&g« 
(t$  w  ficfc  ge&en,  in  nicf>t  ju  großen  Stengen  auf  einmal  unb  mit  miglidtf 
reinem  unb  warmem  SBaffer  erfolgen.  2fa!  tefcterem  ©runbe  wirmt  .man 
ba!  ©affer  burd)  befonbere  tm  gucfofe  ober  ©Aornfleine  u.  f.  w.  angebrachte 
Stieren  an,  ober  t>erwenbet  bierju  einen  Sbeil '  be!  (Son}enfation!waffer!. 
SBtrb  in  bem  Jteffet  Dampf  t>on  niebrigem  Drude  er  jeugt,  beffen  Spannung 
ben  2ttmofp$4renbrutf  nur  %  bi!  %  übertrifft,  fo  genagt  gur  6infä$ritng 
be!  SBaffer!  in  ben  Jfcffel  ein  einfache!  flto&r,  einem  Äeffel  mitkämpfen 
ton  £o$brucf  hingegen  muf  ba!  ©peifewaffer  burcfc  eine  9>tfmpe  jugebr&dt 
»erben,  weit  eine  btof  e  ©peiferibre  ju  lang  ausfallen  würbe.  Da«  ©  p  e  i  f  e  * 
ro&r  (fran§.  le  tube  d'alimentaiion;    engl,  feed  pipe)  gebt  t>on  oben 


»ig-  431. 


burd)  ben  Äeffetraum  f)inburd)  unb  enbigtfufr 
etwa  %  Sufj  Aber  bem  Äeffelboben,  mJglidjfi 
entfernt  oon  bem  eigentlichen  geuerbeerbe.  Um 
ba!  ©peifen  mit  ©affer  ju  reguliren  ,  b.  i. 
um  immer  fo  viel  SBaffer  jujuleiten,  a(!  burd) 
Dampfbilbung  verbraucht  wirb,  wenbet  man 
gewitynticft  einen  Schwimmer  (franj.  flot- 
tem- ;  engl,  float)  an,  ber  mit  bem  SBaffer* 
fpiegel  im  Äeffel  (teigt  unb  ftnft  unb  babei 
ben  dutritt  be!  SBaffer!  junt  Äeffel  t>erfperrt 
ober  ^erflettt. 

Die  (Sinricfctung  eine!  ©peifeapparate!  fftr 
Dampft effel  mitDdmpfen  von  niebrigem  Drutf 
fubrt  gig.  431  Dor  Äugen.  #ier  ifl  A  ber 
SBafferbebllter,  welchem  ba!  SBaffer  §ugeföbrt 
wirb,  BC  bie  etwa  8  gug  lange  ©peiferi&re, 
D  ber  Dampf  unb  E  ba!  SBaffer  im  Jteffel, 
F  aber  ber  ©cbwimmer  au!  Jtalf*  ober  ©anb* 
(lein,  ber  etwa!  mefyr  al!  jur  $&lfu  m'!  SBaf* 
fer  eintaucht.  Sern  er  ifl  ab  ein  um  c  bref)» 
barer  |>ebel,  an  welchem  etnerfeit!  ber  ©djwim* 
mer  unb  anbererfeit!  ein  ©ewtdjt  G  aufge« 
bingt,  jugleid)  aber  au$  ein  fegelfirmtge! 
Sentit  e  befefligt  ifl.  SBenn  nun  ber  SBaffer« 
fpiegel  unb  mit  tym  ber  Schwimmer  ffnft,  fo  wirb  ber  #ebel  ab  mittel! 
be!  bei/burcb  eine  ©topfbAc&fe  ge&enben  Äupferbrabte!  aFnieber«  unb 
folglich  bei  d  aufgewogen,  unb  fomit  e  gehoben,  fo  baß  nun  neue!  SBaffer 
eintreten  famt ;  wenn  Zugegen  F  mit  bem  SBaffer  fletgt,  fo  erlitt  G  ba! 


572  3»tittt  «Sfcbtiitt.    ©ritte*  JttpittL 

Uri>trgtn>id>t,  **  gebt  btr-ftt^tl  bri  d  nirbtr  unb-  BtfMfJtft  bib«  brnSut' 

tritt  M  SBafffrt  in  b«t  Jttfftf  burtb  ba«  SBtntil  s. 

85«  btn  ^oebbruttmafAineri  iff  bif  ßinfüferung  M  ®pt  ifenMffert  frbme 

trr,  weil  ffd)  bitr  eine  btbeuttnbtDampftraft  Drtnft Iben  tntutgenft $t ;  brr> 

balb.  wirb    benn   audj    &irrju    eint    bejmibtrt    $>u'mpe,    Mc   fojtnanntt 

©peiftpum  pt   (fcanj.  pnmpe   d'aliinenUtion;   engl.   f*ed  pnmp)  ni= 

tbig.     Ca  fpä»»  an  rintm  anbeten  Dtte  bie  pumpen  btfenbtrt  abg*ban> 

bdi  »irben,  fo  genügt  bif  Sötmerfuito ,  baf  bie  fBorritbtant.  in  rinet  tin< 

fMbtn  iCcucfpumpt  mit  9Bind)rJfolben  befhbt     Bit  ©peiferbb«,  »riebt 

m.  432  W«bti"h>3fnii«ibtnta,  (onant,  ift  in  8&S.432 

9'.     '  abgebtibtt.     SBti  .4  rairb  ba<  SBafftt  bureb 

büfumpt  jua.tbrad't,  £  ift  «mönuü»  bwr* 

»cKbt*  t«  binbuc&gtbfn  mufc  um  m  bir  ei' 

aentlicbe  Spttftrtbrc  CZ)  ju  gelangen,    mit 

EE  fi&t  bitfltib»  auf  btro  Äeffrl  auf.     Um 

^      btn  $ub  bws  ötnrilt«  £  ju  rraattt«it>  1$  in 

bemCetttlC  tin«  etritfdjraubt  jP  tJtjfjtMdjt, 

gegen  mrfebe  bat!  Sentit   beim  JDfffuro  an* 

fajliat. 

Ditfe  ©peiftDorricbtuna,  wirb  in  MtSUgtl 

nidjt  butrd)  bie  Sffiafcfiine,  fonbent  bmd)  ben 

J^eiier  tegulirt,    btr  nad)  btm  ®t*abt  M 

©äff«*  in  bem  £ejfel  «nt -$abRßruitng  w>r> 

nimmt,  unb'  baburd)  btn  3utritt  ort  SBaffert 

nad)  Srftnbtn  DtrftJrft  ober  ftbwJltbt.     2Ran  bat  Jtnar  audj  bei  4>o* 

brurfmafdjinen  <5*roimmer  jum  ©Hbftrfaulirtn  btt  ©p*iftn8  aaafutit 

bti,  ba  fit  aber  ju  Diel  Xuffitfit'  trforbtrn  nnb  ihren  Dienft  oft  Otrfagnt, 

fo  jiebt  man  bat  SRtgulirtn  mit  btc  .fjanb  geroitmltib  mc 

Unntetfung.  Sei  btn  t>enfä)el'fa>tn£ainpfTeff(In  wirb  baS@|xiftn  b« 
JTtfftl«  mit  SP  ii  ff  er  turdj  einen  Sdjwimmet  rtgulirt.  Sit  aanje  Untaat  ttnt* 
feldjtn  .Reffe«  führt  gig  433  auf  folgend«  «Seite  not  Huatn.  ^B  ijl  eint  6 
b(*  12  3oll  weilt  nnb  rirta  10  bt«  20  gug  lange  @iebtroB>,  nnb  neben  btrftt* 
btn  liegen  nad)  Sefinben  nod)  mrbrert  üollfommtn  gleiibe  ©iebewbren.  Unten 
bei  B  ttitl  bat)  iSptiftroafftr  tin,  unb  C  ift  bie  bovijontate  <R6brt,  »orüi  bec 
fttb  bei  D  ttjtugtubt  Dampf  gtfamtntll  tclib.  Die  im  gtumaume  fta>  bitbtnbt 
wärmt  Suft  umhiebt  bei  ibrtt  Semtguna  burtb  ben  unter  24"  Üleigimg  fia)  nie 
berjiet) enben  Äanal  GGHH  bie  ©iebtrcrjteti  »aUfldnbia,  unb  gelangt  antra  bei 
ff  in  btn  Ctbornfitiii.  Der  fRoft  EO  ift  um  eine  VrijontaU  fln  O  beebbar 
unb  ttteb  bei  £  burd)  btn  obtrtn  Brm  eint*  tleintn  ISlinfelbtbcIl  ■  untrrfti^r. 
getner  ift  b  eint  tjerijont jle  Oiöfite,  wttdjtr  eon  btr  einen  Seite  bei  ba«  Siwifc 
waftr  jugebürft  uirb,  unbiS  ift  eint  Bon  btn  Wöbren,  Wtltbt  baffttbt  btn  ei», 
leinen  «itbetSbren  jufäbttn.  3um  Oiegutfren  blt(es  Sufa^rtn«  bitnt  nun  abn 
ein  mit  Sledj  etngffa'tti  «tritt  S,  btr  auf  bem  in  einem  gafeiftrntn  »tfiSe  R 
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ringff^toffHKit  Koffer,  ba«  tut*  4  c  an«  iit  ©prffertljre  jug.tfm>tt  wirb,  . 
f*»immt.  Damit  er  feit«  farm,.witb  ttn  um  d  ttctjbtrfr  Doppelnd  «/*.  am  * 
gtwtnbtt.  Ixt  mittel*  Drifjtt  auf  b«  einen  6*iit  btn  edjwimmtt  5  unb  auf 
btt  anbeten  ba*  SfgenaeuHo)t  g  tragt  unb  buid)  ben  »nn  JA  u.  f.  u>.  mit  bem 
©au^rnltf  btt  Spdfepumpe  in  Oietbinbung  giftet  ift.  3Benu  t«  an  Htaffer  in 
btt  Stitiftreljrr  fe^It,  fo  fwft  S  unb  t*  n?itb  mittd«  JA  ba«  Caugvtntil  b» 
-    ,  8t(j-  «3. 


©pfiff pumpt  in  btn  Stäub  gefegt,  ftin  ®pid  |u  »errieten;  »tnn  aber  (Raffer 
im  UebtrfliiB  üorf,anbtn  ift  unb  8  fitigt,  fo  Stbt  ber  Brm  d\  bat  ©augotntH  tn 
bit  $öi)t,  unb  t«  fft  tatura)  toi«  Jtumpt  äugte  ©Unb  giftet,  fflafftt  in  btn  Ätf« 
ftl  jn  btüden-  Sotltt  tnblidj  bit  Dampft nümifdung  ftrjr  Ijeftig  »ot  Rrf)  ndjtn 
unb  rint  fltwifft  Qreni.t  üperfötd ir n ,  fo  warbt  tine  am  3RttaQbra^tt  /"j  ttft» 
frigte  ©djeibe  m  btn  Htm  Ik  tintt  um  k  brtfcbartn  unb  mit  dnnn  @tgenat> 
»idjtt  *  «trftttntn  9Binfdt>tbtl«  Iki  tmportjt  bin ,  unb  battt  (int  dangt  im 
aufsitboi,  UMla}t  mittel«  (int«  Iaugifa>en  ffllfrte*  b*n  unteren  «rm  bt«  9Dinfd< 
ttttd*  a  ttfa.fl;  babti  würbe  btt  obere  *tm  biefe*  $*bd«  untre  btm  auinfttn 
llnbt  t>t«  fRaftt*  »egglrittn.  bitftc  nun,  ftintr  £tu(e  betäubt,  nittttfaUtn  unb 
btn  ©rtnnfioff  in  btn  Bftjtnfall  auOfä)ütltn,  unb  babutd}  tnblia)  bit  öttfatjt  tintt 
»tittttn  Utbetljttjung  btt  Dampft  btftitigt  fdn.  Kadj  $tnfc$f(  «reinigt  dn 
foletitr  7aw)ffr}cugung«apparat  viele  SBsrjige  in  fHj;  bort  mögt  biet  nut  %dU 
gtnbt«  fttnotgtlfotai  »erben.  Dn  Apparat  btbarf  nur  tintt  Ildntn  £ri|fläö>t 
von  4  CUiattatfu?  pro  $ftibtrraft,  bit  Dampfer  jeugung  geljt  feb>  fö)ntH.  Bor  fta), 
bit  «bwartung  unb  (Reinigung  bitft*  Äeffet«  ift  leidet  ju  ocUjit^trt  unb  bit 
«Sitfftrtfttt  beffelben  ift  fttit  gtof,  jumal  ba  fitf,  an«  btm  fitint n  8illimg«quan* 
tum  ftin«  groft  Steigt  abtrabtet  Dampft  bitten  üb  bfe  8lad)e,  m»  bit  Bebet. 
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Wtma  «att  1j*ben  fand,  nur  fttfrt  IB.  *uf  btt  anbeten  Crift  uitfl  man  ahc 
au*  tiefen  Jteffeln  Bot,  tag  bei  tym  fltincn  Safftrflädjt  >{«  Stapft  »tri  «n-- 
Dtrtamüfl«  fflaff»  mit  f  crimen- 
r-  §.  312.  SSti  jtbem  Dampffeffel  möffen  frrntr  Apparat«  ■  anotbraftt 
ftin ,  rertrfj*  unj  üb"«  b*n  €mnfi  be«  aSaflrr*  in  btmfttba  btr  nJi&ijt 
3«(funfi  gtbtn.  öS  ftnb  bit*  ®<f)»immtr,  |>rofrir(iabnt  un& 
3Baff(tftaiib(irif)ctn.  D«  ©djwimmtr  obre  bat  Sdjuimm» 
ninraii  (franj.  niveau  au  floiteur;  engl,  float  gauge)  iwfltfit  aui  einen 
boppelarmigen  {itbtl  <4ßC,  gig.  434,  an  n>eld)tm  einerfeit*  «in  tiftrnn 
Sia.  434. 


ob«  fitintn«  ®rf)»immtr  S,  anber«feij*  aber  (in  9(gtngm>i($t  G  angf 
bangen  ift.  Di«  Dr(bung«a«  C  ift  entmber  fettleibig  mit  bei  «Uta 
SBaagebalftn,  ob«  ft*  rcirb  buref)  jm«  ©tablfpiben  aebiRwt,  bU  .Hff  mit' 
tttl  (inet  (inaefffcttn  (Ruf  ttfaffm.  Ca«  ?ag«  D  wirb  gmttjbnltö)  auf 
b«n  ©ptiftopparat  £  aufgef« jt.  Um  b*n  ©lanb  bei  <5cf)roimm(r6  genau 
anjuaeben,  »irb  tili  3'ig«  Z  an  bnt  .jjjtbtl  angefeftt,  b«  übst  (in«  ftßtn 
©cala  F  hinlauft.  U(brigen«  erfi(bt  man  nwfr.  au«  btr  gigur  in  W  I*' 
btn  SB(ifferfpi(g«l  wnb  in  B  bit  ©ropfbiitfcft  für  Btn  *up'f«*rabt,  woran 
btr  ©djreimm«  dangt.  Smveilen  otrbhtbtt  man  mit  bem  ©ttrohonier 
(ine  SBarn>  ober  ®id>«rr)(it«pfelf(f  butd)  bit  btr  Dampf  blaf, 
»tnn  btr  SBafftrfpitg«  mit  brat  ®4»tmmtr  ju  tief  atfqnbn  ifl. 
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Dit  9>r»6ir»  »btr  SBaffeilUnbabä&nt  (frans-  rabinet»  de  ni-s^Mt«»!. 
.  ve«n ;_  engl.  g*oge  cocb)  geben  nur  bann  bett  SBafTftfranb  im  Dampf»  ,"'"' 
frfffi  mit  einiget  ©idjtrbeit  an ,  wenn  bit  3SaUvna.ni  tu  5Baffer«  in 
bctnfribtn  nid)t  febr  arcfj  ftnb,  roa*  jtbed)  nur  bti  grafitn  Xefftin  unb  bti 
nitbriatm  DampfBrutfe  eintritt.  SJon  tiefen  I>at  man  beten  fiel«  jreei 
(iun>tt(m  fogar  brei),  btr  eine  münbet  etwa  2  3oll  unter  unb  btr  anbete 
eben  fo  »iel  Ab«  bem  mittleren  SBaffetnivtau  ein;  fo  lange  batjei  btr 
SSafferfpiegtl  ätDifrfjm  bitfen  SRunbungtn  fiebt,  mirb  bei  Srjffnung  tutdj 
ben  einen  Süaffet  unb  burd>  btn  anbeten  Dampf  autfjltSmen.  SRan  bat 
borijontale  unb  au(b  »ertifaie  SBaf[rrflanb*f)<ibne;  jene  münben  an  ber 
©tirnfutdje,  biefe  abet  an  bei  Dttft  bei  Sttfftlt  au«.  gia,.435  geigt  in  A 
bit  ©titenanffdjt  unb  in  £  bie  wrbere  Xnfittjt  oon  ben  £Äf)nen  ber  etilen  Art. 
«ifl.  435.  »i«.  436. 


3n  S'9-  436  hingegen  ffnb  bie  jnwt  »er* 
tifalen  SSafferfianbSfiäbnt  A  unb  B  mit 
bem  nitr>igm  4>olif(bIu(TeI  C  abgrbilbtt. 
OTan  erfiebr,  baf  Ä  aber  unb  5  unter 
bem  SJaffetfpiegel  W  einmftnbtt. 

Um  ftdjtrfrtn  erftnnt  man  ben  SBaf* 
fetftanb  an  einet  3Bafferflanb6  = 
ribre  (ftanj.  niveau  k  tubede  verre; 
eng.  glas*  gauge).  Dit  ginrIHjtung, 
eint*  fokben  SBaff(rflanb*jeig,rr6  iß  au* 
gig.  437  }u  nftbttt.  A  tjl  bie  @ta«« 
rJbre,  fi  unb  C  ftnb  bie  metallenen 
CeatmiuiKQtrenfrtbjrtn,  ueoon  bit  un> 
ttrt  in  ben  Sßaflei  •  unb  bit  obere  in 
bm  Dantpfraum  einmunbtt. ,  FG  unb 


S78  3m4irt  «M*nitt.     lltltW  JtatiM- 

Ffi,  finb  äiwi  burd)  *int  ©lange  ff  oerbunbrnt  4>tbtl,  f.  ftig.  138,  »e> 
burd)  bie  Jfrtynt  in  SBtweanng  geftst  «nb  bit  Gomonmkation  bet  ©lad 
tib«  mit  bem  Jttffet    bergtfhllt  unb  aufgtbobtn  rotrben  tann;    raNi* 
finb  E,  E  nctf)  Schrauben  jum  ©effnttt  unb  ffitiniatn  bei  Separate«. 
8tfl.  439. 


fe 


Sffltgen  ber  j3trbrrd)Ii$!tit  unb  wegen  brt  Ittiictn  Sttrftcpfen*  Mb 
jErubtroerbmj  werben  bit  SSa|T«c|lanb«r5brrn  nicht  fo  oft  angetvenbrt,  all 
fit  tt  in  anbetet  iSejiefeung  wtbienen;  baatatn  «mpftc^lt  SdjoU  in  fei> 
ntm  »giührtr  \>tt  £D?afd>intflcttx  einen  9Baffet|lanbf{tia<i  alt  ftbr  btaad> 
bar  unb  baurrbaft,  t>on  bem  in  gig.  439  ^  einen  borijontalen,  B  aber 
tintn  »ttitalen  Eutdjfcbnttt  unb  C  bff  «erben  Anficht  bcfftibra  »orfrtlt. 
£>ai  @anjt  bilbtt  tintn  2Refffnflfa|ttn ,  btc  von  unten  mit  btm  Baffer- 
unb  wn  oben  mit  btm  Campfcaun»  im  Xtfftl  commimicirt,  unb  nui 
Bon  tom  burcb  jroei  biete  ©laetafeln  aa  bearenjt  wirb- 
■  §.  313.  Xn  iebemÄrfftl  ift  ftwrt  menigften«  eine  Sßomcbtung  tt£tf>ig. 
»tlftt  bie  Bampffpannnng  aagtigt,  um  DotjüglitJ)  bamad)  bit  grot» 
rmtg  reguliren  ;u  (innen.  JJitfe  SJorriCjtungen  ffiib  oft  SBane- 
mtttt  obtr  IDampfmefftr  (franf.  manomAres  j  engl,  ateam  gang«) 
unb  iBentifr.  Sit  9Ranonieter  finb  tntnteber  offen«  (fran|.  k  air 
libre)  ober  »erftblofftne  Saft« an« mtttt  (fnm|. i «ir cotnprime). 


8on  ben  Qambfer}eugttng«ftM»a*atett. 
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9ig.  440.  Bon  beiben  ift  fdjon  in  I.9  §.328  unb  334  bie  «•»•»««. 

(Rebe  gewefen,  tpttfytlb  Jiet  nur  ne$  €rg£n* 
ptngen,  betreffenb  bie  befonbereXnmenbung  bei 
Dämpfen,  gn  machen  fmb.  SRan  temenbet 
ju  tiefen  Sfnfirumenten  nt$t  gern  <9(a«rty* 
rm ,  »eil  (riefelten  fe$r  )erbred^(t<^  flnb  unb 
»eil  fle  bei  ber  Dun(efteit  be«  ßrte« ,  wo  ffe 
gewifmlid)  flehen,  (ein  bequeme«  Grrfennen 
be«  äuetfftlberjlanbe«  gutoffen,  um  fo  me&r, 
ba  fte  burefc  Vbfifte  au*  bem  ÖuecffHber  leicht 
trübe  werben.  Sogegen  bebient  man  fty 
gewifmlid)  eiferner  9W&ren  unb  (igt  fk&  ben 
Guetf  ftlberftanb  in  benfrlben  bued)  <5d>  te  i  m * 
m  e  r  angeben.  6in  SBanometer  biefet  2Crt 
tft  in  gig.  440  abgebilbet.  ABC  ifi  bie  fre« 
berf Armige  Stiere,  wel^e  ftd>  auf  bec  einen 
©eite  an  ba*  mit  SJaffer  gefällte  ©efJjj  G 
anfdjltegt ,  auf  ber  anbeten  Seite  in  bie  freie 
2uft  auömunbet ,  übrigen«  aber  bi*  a  unb  6 
mit  Öuetfftlber  gefüllt  iji.  Der  Dampf 
j  flll !  wirb  burd?  bie  jRJ&re  D.  Aber  ba«  SSaffer  in 

£j     1  *  G  geführt,  unb  inbem  er  biefe«  nieberbröeft, 

dVn\&  ÄJrb  im  iQuetffttber  im  ©*en(el  AB  jum 

©in(en  unb  ba«  im  ©$en(el  BC  jum  Steigen 
geneigt.  Der©tanb  be«lefcteren  idptftcfc  aber 
an  einer  ®ca(a  mittel«  eine«  3eiger«  %  beob» 
achten,  ber  bur<$  eine,  Aber  einer  (leinen  Rotte 
R  liegenben  feibenen  @$nur  mit  einem  (leinen 
metallenen  @$wimmer  in  ber  iQuedftlber« 
faule  terbunben  ijt.  6«  ifi  hierbei  bie  grage, 
um  wettfce  4>ty«  x  fleigt  ber  £luetf(ilberfptegel 
in  bem  G4en(el  BC  ober  (7n(t  ber  Setger  Z, 
wenn  ber  Dampf  mit  einer  gewiffen  Jtraft  p 
auf  ben  SBafierfpiegel  im  erflen  StyenM  AB 
brfieft?  Sei  gleicher  Seite  beiber  ©tftenfef 
ffiif  t  bie  ßberff<$$e  be«  Guedftlber«  im  cr(hn 
©cbenfel  ebenfo  t>iel  al«  bie  im  {weiten  ßcigt# 
e«  ifl  folglich  ber  9tweauab(tanb  beiber  Ober* 
flic^n  ib  2  a?,  unb  ifl  nun  ber  Barometer' 
ftanb  s  a ,  fo  $at  man  ben  Drwf  in  AC 
t>on  unten  na$  oben,  =  2a?  +  a.     Der 

©eilt**'*  ferdKMiif.  »f  ««fL  II.  et.  37 
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ml««»«».  Segenbtwf  von  oben  natb  unten  befKmmt  94  aber  aal  ber  alt  conßant 
angufebenben  t$Jb*  A  ber  SBafferfdule  in  bem  weiten  Oeflfe,  au«  ber 
$&b*  x  ber  in  ben  erfbn  ®<fcenM  etngebamgenen  ©afferfiule,  bem  fpe* 
c$f<ben  Oewhbte  c  bet  £Utetffllbe.r^  trab  bet  Dampfpreffung  p,  geraeffen 
bureb  bie  £1$*  einet  ÖuecffUberfÄule, 

=  p  +  -f-; 

et  ifl  alfo  |u  fejen   2a?  +  a  =  p  H — ^—  ,   unb  folgt  bafret 

s(p-a)+A 

2«— 1 

Dtftcfen  toir  p  in  Xtmofpblren,  A  nnb  x  aber  in  3oSen  an*,  fo  erhalten 

wir,  ba  no<b  *  =  13#6  ifl, 

13,6  .  29  (p  —  1)  +  A        ..A.  ,         „,   ,   AÄÄÖÄ.^_ 
a?  »  — |gr^ — L-t—  =  15,05  (p  —  1)  +  0,0382 h  3ot 

gftr  p  =  1,  V4,  %,  V4,  29  3,  4 . . . XtmofpfxSren  u. f.».  folgt  bterna<b, 
wenn  man  ben  WuHpunft  0,0382  A  Aber  6  febt,  a?  =  03ofl;  3,76  3oB; 
7,525  3o0,  11,29  3olT,  15,05  Soff,  30,10  3oU,  45,15  3oK  it.  f..». 

Die  g&Kung  btt  Snjtrumentet  mit  Cluecffftber,  nnb  bat  9ta<6gtefa 
bet  SBaffetd  erfolgt  bureb  bie ,  mittet«  einet  ©tJpfett  oerftytef  bare  ©e|f= 
nnng  e  im  Äopfe  bet  erflen  jCtytnleft ;  bamit  biefc  Slfifltg! eiten  in  ber 
Hdjtigen  £luanttt(Jt  eingegeben  werben ,  Jffhet  man  wibtenb  bet  Singte* 
fent  oon  Guecffftter  bat  2o<b  a  unb  na<b(er,  w<tyrenb  bet  Sntgiefem 
oon  SBaffer,  bat  So<b  d. 

§.  314.  !Dat  eben  bezauberte  SDtanometer  mit  ©djtoimmer  wirb  «01» 
g&glicb  bei  9tieberbrvcHeffe(n  angewenbet,  weit  tyn  bie  Sftanometerrib* 
giemltcb  furj  fein  (ann;  botb  ftnbet  man  et  au<b  bei  SRittetbrudfeffef, 
worin  JDJmpfe  t>on  3  bit  4  XtmofpbAren  Spannung  erzeugt  »erben,  an* 
gewenbet,  ba  $iet  eine  Riftrenlinge  oon  reid^(td>  2  .  29  =  58  btt  3 .  29 
=  87  3oK  autretyt  S^r  £ötbbru<fb4rapfe  ermatten  aber  biefe  9tano< 
meter  eine  gu  grof  e  Xutbebnung ,  unb  man  wenbet  baber  flatt  berfetben 
aueb  anbere  3n1humente  an.  £>at  guftmanometer,  beffen  SEbeorte 
bereitt  in  I.v  §.  334  abge&anbett  toorben  ijt,  lägt  fi<b  jtoar  §um  2fntmcf< 
fen  affer  ©ampffpannungen  gebrauten,  allein  wegen  ber  Unficber^ett  femer 
Angaben  wirb  et  ni<bt  febr  ^ittftg  an  fietyenben  X)ampfmaf<bmen  ange> 
wenbet.  Um  bei  tybtyvtn  SDampffpannungen  nid?t  ju  Reine  »eninberum 
gen  in  bem  duedfUberftanbe  }u  ermatten,  oerbtnbet  man  wobt  mit  ber 
9tanometerri^re  BC,  gig  441  auf  nebenftetenber  Seite,  ein  9teftctoi»£ 
attt  meinem  erß  bann  alle  Suft  autgetrieben  wirb ,  wenn  bie  Spannung 
eine  fyhtytt  iß.    Stebt  §.  83.  bei  3  Xtmofpfrfren  Spannung  bat  SXutd» 


Bon  bni  XKunpftrifugnngtaptwratm  -579 

fitb«  unmittrfbat  üb«  E,  fo  nimmt  «I  bii  6  Ätmofpljaren  b«  SSilte  M  n 
von  CE  fin,  unb  t«  lafftn  fl*  an  ein«  ©nifetilung  Bon  EM  a&t  ©pan< 
nungtn  (Wir*™  3  unb  6  ÄtmufpfeÄrtn  abltfen.     einem  Äfenlwfera  3twch 
«tttrpri^t  au*  ba«  fepptrbotifdjr  gjJanomdtc  JAG  gig.  442,  »on 
31«-  442- 


©tldtxof  (f.  Dingltr'«  Sournaf,  936.  93),  ba«  na*  bcm  @nb(  ;u 
fiel)  iiwmtr  m<fet  unb  mtfer  sufammdijifbt,  unb  In  «ne  Äugtl  C ausläuft, 
unb  bi«  (Sigtnfdfflft  hat,  baff  tt  glticfer  SDttdnbtritngfn  in  btr  Dampf. 
fpannung  autfe  burtfe  glettfe*  SBtranbtrungtn  fn  btm  &urd!|flbtrftjnbt  an> 
i'tflt. 

Sine  frfer  )»«f mäßigt  £tnri*tung  feabot  bir  Suftmanomftft  Don  $of< 
mann  in  Qrrfiau  (f.  Sttfeanblunam  brf  Bminrt  jur  93*förb«ung  M 
©iiDftbfitig.fl  in  $nugrn,  3abrgang  1649).  Bit  rotftntii**  ©nrifttung 
rinrt  foltfetn  3nftrummtc6  i(l  aus  gig.  443  (auffefgb.  ©tit<)  ju  er|Vfe«i; 
(6  ift  feiet  ABC  mt  mit  bnn  Dampf! t ff»  1  in  SBtrbinbung  fttfembt  £upf<r> 
tife«,  CBD  ein  ^almffucf ,  DEt'G  »m  jnmmal  gebogen«*  Jtupfereefer 
unb  ÄX  eine  ffefe  na*  oben  ttiva«  Mrenaernbe.nnb  fn  ein  birnfitmtg«« 

37- 
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*..'ffnb(  airtlaufrnbe  (8la*ro>re.     Bit  eigentlidje  güHuttg  EFG  tiefe*  3"= 
ff«  443.  ftrumente«  befielt  au*  Cpiritu«,  aufertem   ift 

aber  «nrb  norfj  eine  gfittung  ßCß  von  ^Baffer 
ootbanben ,  »tiefte  ben  Dampfbruif  unmittelbar 
aufnimmt,  unb  mittel«  bei  Snftjaule  DE  auf 
btn  ©piritu*  fertpffanjt,  bei  triebet  bie  Euft  in 
bec  SBiincratttrrib«  KL  jufammenbruttt.  25« 
©plritu*  wirb  burdj  eine  ju  cttflopfelnbe  3Bün. 
bung  S  in  foldjer  SJttnge  eingefüllt,  bi«  n 
burdj  .ein  feine«  unb  tbenfafl*  fpiter  ju  »erfiöp= 
ftlnbefl-Üod)  bei  Af  abjuffiejjen  anfangt.  SSenn 
man  ben  Dampfbcucf  ftnnen  lernen  roitl ,  fc 
offntt  man  btn  £abn  B  unb  beobachtet  mittel* 
tiner  ©eala  btn  Slnnb  bt*.  Spiritus  in  bet 
Oiofire  A"/..  2>ie  ffint&tÜung  bei  ©rata  ift 
na(urlid)  auf  btm  «ptrimtnttllen  SBege  ju 
fhtbre, 

3b" r  ©idjt  rbt  it  wegen  »enbet  man  jefct  felfcfl 
bei  ^obtm  Bampfbrucft  offene  ÜRanometer  an; 
um  fit  ab»  mit  tinei  ([einen  ©tala  oerfVb.n 
)u  (innen ,  gitbt  man  betnjenigen  Steile  befftl- 
ben ,  an  »elftem  man  ben  CluftffftbtrfJanb  ab> 
lieft ,  eine  giAfect  SBetie.  3(1  j.  8.  bic  SBeite 
»on  btefem  Steile  bieimal  fo  grog  al«  bit  SBeitt 
bn  ubtta.cn  9töb>t ,  fo  fAUt  bit  Bewegung  bei 
Cuciffilbtr*  in  iljm'9ma[  fo  (lein  alt  in  ben 
anbertn  ©djentei  au*;  ba  aber  bie  Spannung 
burdj  bit  $Rit>eaubifferenj ,  b.  i.  burdj  bie  ©erp 
tätig  bt*  Quedfilber«  in  btm  einen  SajtnM  plu«  Steigung  btffelben  im 
anbertn  gemeffen  roirb,  fo  <l*  m  bl'ffra  SaUe  bie  Bewegung  bt«  JClue* 
(Tiber*  im  wetteren  SEbetle  ein  drtmtrt  be«  WotauJbjranbe* ,  b.  1.  e«  giebt 
bet  ßuetJfils.iftanb  in  biefem  X&tile  bie  Dampffpannung  le&nfanj  wr* 
jungt  an.  Sei  btm  OTanomeltt  ABC,  gig.  444  auf  nebenftetunbec  Seite, 
oon  Decoubun  ifl  ber  wettete Sbttl^ß  unten,  bti  btm  »an  ©e*bor- 
be*  hingegen  nimmt  btrftlbe  bie  oben  Steile  ein  unb  t*  btntft  bit  ?uft 
jtmidjft  auf  ba«  Jüuttffi.ber  in  biefen  2i>'ile. 

$.  315.  Um  gttignetjftn  jttm  2Stffen  fjofjer.  Campffpannungttt  find 
'  nerf)  bie  £ifffittt|talmanonetei.  &n  foidje*  3>n|rrument  befttbt 
au«  einem  ©pflemt  paralleler  unb  unttt  cinanber  wrbunbtnen  SRSb/teo 
AB,  BC,  CD  .  .  . ,  jig.  445  auf  nebmfitpenber  Sehe,  Bon  »eldjen  bie 
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unttHit  £alften  bis  juc  ginie  MV,  mit  Guetlfilbr r,  »* 
bie  abtun  #ii:fien   aber  mit  2Raffer  gefüllt  finb.  """ 
SBirb  nun  bat  tiro  Snbc  K  mit  bem  ©ampff,  bne 
anbtrt  (Snbt  L  nbet  mit  ber  8uf(  in  ßommunicin 
lien  cefe&i,  fo  (Intt  bat  Öuecfftlber  im  erflen,  brit< 
ttn,  fünften  ®a)tnfe(  u.  f-  ».,  unft  ffeigt  im  jrrci« 


ten,  ültrten,  feefceten  u.  f.  n>.  fo  mit,  bit  btm 
jBampfbrucfe  auf  ber  einen  unb  bem  fuftbruift  auf 
ber  unteren  Seite  burd)  ben  vereinigten  Qu«a?|tlber- 
unb  3öaf[frbtucf  bat  ffileifffgftriifct  gehalten  wirb, 
©inb  alle  JRJtjren  gltidjmeir,  aat  b«  fBratK&barffit 
btt  3n(trumentet>  wegen  aud)  ju  forbrrn  iß,  fo  ift 
bie  ©teigbifce  x  btt  Quetffflber*  im  er|hn  €d)en> 
•f.l  \o  grog,  wie  bit  ©enfung  im  anbeten,  alfo  bit 
3JiM.iubt(fet(ii(  ätnifct)fn  beiben  =  2sc,  unb  tbtnfs 
geoß  autfj  bit  jwifdjen  brm  Öuecffil&er  in  bit  »irr* 
ten  unb  brüten  Sthbct,  ferner  jtnifijjtn  btr  feüjMtn 


562  Swrittr  «bf^nilt.    Drirlt*  Äapittf. 

t,§mt**  unb  fünften  n.  f.  ».    Dagegen  fällt  (lietbei  oft  SBaffwfauIe  in  twr  (»titm 

""  Btbbn  um  2»  fftrj«  au«,  al(  bi«  in  btt  refttn,  tbenfc  Mt  in  ber  vierten 

um  2s,  aie  bit  in  ber  bellten  n.  f.  n>.    JBej»fa)net  nun  c  bat  fpttififAt 

gf-_  44g_  fifcwkfct  brt  One* 

(flbtrt,  fo  folgt  bw 

•&S&e  einer  JQiiMt' 

filberfÄuU ,     nxta> 

tinct     Kafferfaule 

wen  btt  $ibt  2x 

bat      <$lt\<t)$tmitbt 

btit,  =  —     unb 

'  bab>t  bit  Span* 
nunfl,  WtClfet  ba« 
(Sinterten  bec  9tu 
»taubifftrenj  2  Jr 
fmnorbeinat, 

=0-1)- 

e 

Di(f(  Spannung 

wirb  ab«  bur$  btn 

9f icsauabfionb  |»i> 

fi$en    bem    uiertrn 

unb  brittm  ©djem 

M  utreapptlt,  ferner  bur$  ben  }»rfd>en  bem  fechten  unb  fünften  »er= 

brtifadjt  u.  f.  w.    3(1  nun  n  bie  Bnjabl  ber  SKib>nfd)ent([,  p  bit  Dampf- 

fpannung  am  Anfangt  btt  irßtn  ©dttnM*  unb  a  btc  burft  bit  .£ö>t 

tinrt  CuetfiMt  rfiule  aemtfftnt  Suftbrutf  am  6nbr  t>t«  anbtttn  SfcijrnftW, 

fo  r)at  man 

p  =  o+-|-2(f~') x.  b.  i. p  =  o  +  "|6~1)3-=a  +  0,9266 tu; 
fo  mit 

,  =  lti!  =  ,,mti!M,    . 

(«  —  1)  n  '  n  ' 

Dbtr,  totnn  man  p  in  Xtmofpbäctn  nuibcörft  unb  a  —  1  nimmt, 
.  P"1  anl, 


x  =  31,29  ■  i 


SBen  Im  ©impft rjtuflungÄawarattn.  383 

0«  ritHtn  3n|humtnt*  mit  8  8Ü&rm  b>t  man  ;.  J8.  für  p  =  1,  1%,  i 
2,  3,  4,  5,  6  Xmwfr&Jrm  bft  2Ranom«frfHnb»  asssOgolf,  1,955  3«0, ' 
3,91  Soff,  7,82  3»D,  11,73  BoK,  15,64  $pO,  19,56  SoU. 
Cit  in  btr  tiHimn  jjrit  fr^r  mbttittttxt  SRonomtter  »sn  ffifcbarb, 
W».*47.  Ä 

J 


granbm  fl<$  auf  baffdbt  yrinctp.   gia,  447,  1.  iß  bic  Borb«anfi$t  nnb 
It.  b*r  gJttambuntytynHt  bitfrf  Snftnimrotrt,  4  iß  bte  eiitminburtg  brt 
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.[.Dampft«,  AB,  CD.EF...  ffnb  aber  bir  bjrtttttn  Dlo&MtifäjfnM W 
'  3nfitumentii,  bie  vor  bim  ©(brau**  halb  mit  Qu«t[Tlbtc  unb  bnlb  mit 

SBaflir  ongtfiBt  »«ben.     Da*  fittbfläil  GH  i)t  alifftn  unb  mit  rinn 
«ifl.  448-  - 


@5ca(a  KL  511m  TTbttftti  brt  Q.u«fft[btr|tonbt*  tingtfaf  t.  Damit  b*t  ««» 
Bampflrof!»  bat  fiuttf (tlbrt  .nidjt  au*  btt  DÜbre  nttfAütt«  nxrbt,  ift  b* 
felbc  buetb  bit  &u« rtyre  Jtf  mit  einte  mtlterrn  SRifctt  A'A"  «t  bunhn,  » 


IBon  ben  5)amt)fcr}etigung«aM>araten.  5S5 

»elc&et  ftd)  ba«  übergetriebene  Öuedfitber  fammeto  fann.  Daö  9M$ere 
über  bte  Sinct^rung  tiefe«  Snfirumente«  tjl  im  44.  3<*Nange  (1845) 
be«  Bulletin  de  la  societe  d'encoar.,  fo  ipie  in  bett  Annales  des  mines, 
T.  VII.  1845  nacfaulefen. 


giß.  449. 


niAtiemnrr. 


§.316.  3»  ber  neuefien  3eit  ffnb  nod)  an*x>.ffmiMi.ii. 
bete  SRattometer  gum  SKeflen  be«  t)ct)<n  Dampf» 
brude«  toorgefcfytagen  unb  angewenbet  »Aben. 
6«  gebiet  r)terr>er  tjotjüglid)  ba«  offene  9Äano* 
tneter  *on  ©atp«(5a  jatat  ober  Soumeur, 
unb  niebfibem  ba«  SWetatlmanometer  t>on  33  o  u  r « 
bon.  (©.  Annales  des  Mines,  IV.  Ser.,  T. 
XVI,  1849,  ober  bie  jjeitfcbrift  „&er  3ngenieur« 
®b  II.) 

Die  ßinriebtung  eine«  ÜRanometer«  t>on 
Sourneup  tfi  au«  $tg.  449  $u  erfeben.  Da« 
$rtnctp  biefe«  3nflrumente«  befrebt  barin,  baß 
ber  bureb  ba«  fRofyt  A  berbeigeffibrte  Dampf  unb 
ba«  Öuedjllber  in  ber  @fo«rS$re  BC  auf  bie 
2Retallfd)eiben.  dd  unb  ff  t>on  Betriebener 
©r{fe  brfiden,  unb  ber  Drud  ber  einen  mittel« 
eine«  Stiele«  g  auf  bie  anbete  fortgepflanzt  wirb, 
fo  baß  ber  fdMcbere  Drud  be«  jQuedfflber«  in 
B  ben  fldrferm  Dampfbrud  in  j4-ba«  ©leid)» 
öeroidjt  }u  Ratten  vermag,  ©inb  r  unb  rk  bie 
4>albroeffer  ber  ©Reiben  dd  unb  ff,  fo  fie&i 
biernad)  ber.  Drud  in  BC  ju  bem  in  -4  in  bem 

»er^tniffe  (-£-)**f*  8  »•  "^  =3/io/  fo  M 

man  ben  Drud  in  fiC  =(%,)*?=  0,09mal  fo 
grof  a(«  in  A,  e«  ifl  alfo  eine  Xtmofp&ire  t>on 
28  3ott  in  A,  eine  Cluedfilberfdule  t>on  0,09  •  28 
=  2,52  3oü  ££be  in  Ä.  3um  genauen  Xb* 
frttoji  be«  Dampfe«  *on  EhiedfUber  ftnb  bie 
beiben  2ÄctaU Reiben  nod)  mit  ©Reiben  von 
oulfaniftrtem  Äautfcbu!  befegt,  unb  bamit  bie 
£uft  auf  bie  6<beibe  ff  ebenfo  gut  t>on  unten 
al«  t>on  oben  brftden  tann,  iji  in  ben  unte< 
ren  2beil  be«  @ef<$f e«  ein  £ot&  o  jum  eintritt 
ber  8uft  gebobrt.  Da«  jQuedfilber  wirb  mit» 
te!«  eine«  Xrid^ter«  bureb  ben  Xuffafc  D  eingeführt. 
Da«  SRetadmanometer  t>on  Sourbon  befielt  ber  #auptfacbe 
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na*   aus  einet  fdjntcrenfSrnifg  gebogenen  SReffmgroö«  J9CZ),  gig.  450, 

Big.  450.  mit  eBiptifdjem  £tuerfd)nitte.     Die 

SBettebitferMobre  in  ber  Stiftung 

brt  Durcr/meffert  btr  SBinbung  $ 

4  unb  bil  in  ber  Widjtung  parallel 

tue  Xr  berfef.btu  11  WiSimtUt,  bie 

aBttoUiMrtt  betragt  ys  2»iiltmem 

unb  bie  Singe  ber  ungefabr  1  %  SSnu 

bungrn  matfatnbm  JR&frte  70  Genti- 

mrter.  CaS  eine  Snbe  5  ber  SRJbre 

ift  offen  unb  fleht  mit  ber  Dampfe 

röhre  -4ff  in  ffirrbiubung,  bas  an> 

b«e  Snbe  D  hingegen  ift  ottfdjtof' 

ft n  unb  frei  berrteglidj ,  nnb  (in  an 

ihm  befefrtgter  Seigre  DE  tftrft  auf  einer  ©rata  S  fort,  wenn  fia)  bit 

SpiralrJh«  in  golgr  6er  SGJa'rmt  bes  Dampfet  in  berfelbtn  auSjiebt 

SEbecmometec  finb  enb(ia)  ebenfalls  nott)  Sorricbtungen ,  rorldje  bii 

.   ©pannfraft  bei  Bimpfe  anjrigen,  ba  man  mittel*  gotmrln  ober  Tabellen 

bit  grpanfiofrafr  auS  btr  Xtmpecatut,  n>el<f)e  tiefe  Snfirmnentt  anjeigen, 

ftnben  tan«,    ffltan  bangt  bitfe  von  oben  bura)  eint  ©topfbÜcbfe  in  btn 

JtiRel  unb  ftbabt  fte  bura)  tint  metallene  apflffe. 

i.       §.  317.    ©idjerfjettöoentile    (ftanj.    soupapes  de  sürete?;    engl. 

«fei)-  valves)  finb  bit  mtdjtigfien  ©idjerbeitsapparate  tinee  Bampfftfftls. 

SRan  ttntecfdjeibet  innere  unb  aufiere  @üdbetbeit*txntt(e.  Ätu- 

|ere  Sidjerbeits  ven tiie,  ober  ©ia)erbeit#»entile  fdjttaprtwa 

(franj    soupapes  externes;  engl,  externa)  valra),  Jffnen  flu)  narjj  Otrijen, 

wenn  ber  Dampfbrutf  im  Jteffel  eint  gemifft  ©renje  uberfebreitet,  nnb 

[offen  nun  fo  langt  Dampf  abftrimtn ,  bis  bit  Dampffpatmuna,  rutebet 

unter  tiefe  Srtnje  he  [abgegangen  iß,  in  wtldjem  SaDt  fit  fid>  ftott  f«[bfi 

wirber  fajliefen.     Sit    inneren  @i<berhtits>    ober  Sufivtntile 

(ftanj.  soupapes  internes ,  soupapes  reaverse'es,  soupapes  atoiosphtri 

qnes;  tngl.  internal  vatves,  atmospberic  ealfrtj  valves)  btngegen  offnen 

(ttb  natb  innen,  ntnn  btr  Brut*  im  3nnttn  be«  Äeflels,   t>ielleia>t  bunt 

Äbfablung  bei  Unterbrtd>ung  ber  geuerung ,  unter  eine  geniff*  Qrajt 

binabgebt,  unb  lafftn  bann  folange  ?uft  Bon  äugen  naa)  innen  Printen, 

bis  bie  Spannung  im  Jteffel  beinahe  bem  Ärmofpbdrenbrucre  gleiebtommt. 

SBJbtenb  bie  auferen  ©ifterbeitSöenttle  ba«  3errttftn  btr  Dampffeflei 

bura)  btn  Bampfbrud  üerbtnbrrn  foUtn ,  haben  bit  inneren  ®i$ec$crM> 

oentiCe  btn  8ntd,  bat)  Serbriitfen  befftlben  bura)  btn  Ätmofpbdrenbnta' 

ju  oethinbern.     <St  iß  übrigens  leidjt  |u  trmeflen,  ba|  bit  anfriert  6i> 

a)erbeitSoentile  weit  widriger  finb,  aU  bie  inneren  ober  gufrotnttle,  bie  an 
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6nbt  nur  bti  bönnni  SBnSnbert,  tott  ffe  bei  btn  XitfbruAampfftfftln  »or*  «i««wti. 
Icmmen,  nätfcig  finb.  9?a<fj  btr  Art  unb  SBttfe,  nie  Sie  ©i<r/er6titäBen« 
tue  befördert  werben,  um  bem  ©ampfbrude  bat  ®[ei*gratdjt  ju  galten, 
bat  man  bit  SÖentile  reit  bireeter  SBtlaftuna  ju  untnfcfjeiben  von 
tun  Srnriltn  mit  inbirectet  ob«  $ebelbel  aftiing.  Sit  5Bcntt[* 
6«  trfttn  2lrt  »erben  üorjäglito  bti  mdfrigtn  SDampffpannungen  angram« 
bft,  mogegtn  man  ffdj  bit  lebteren  inebr  bti  ftarten  £ampffpannungcn 
be bient ,  um  romiger  SStlaftung  n!tf)ig  ju  babt  n.  83ti  jenen  liegt  bit  ei> 
ntn  Splinbtt  bilbtnbe  SBelaftung  unmittelbar  auf  btr  oberen  giidje  bei 
SÖentilefl,  bti  Riefen  bingtgtn  bangt  fit  an  btm  längeren  ütrnt  t'mti  ein« 
armigen  Rebelt ,  unb  wirft  fo  btm  am  (ärje ren  arme  von  unten  itadj 
oben  auf  bat  58tnt.il  btarfeitbeu  Dampfe  entgegen.  9lod)  bat  man  au<6 
SBtntUe  mit  geberbruef ;  nxgen  ber  grojjen  SöertSnberttdjftii  ber  gebertraft 
gerobbten  jebedj  bitft  nidjt  binreidjenbe  ®id>erbeit. 

Ser  leisteten  Giriffnung  rcegen  giebt  man  btn  ®i(btrbtttt»enti(tn 
nid>t  eint  tonifd)t,  fonbetn  tine  ebene  ^Hatttnform ,  unb  lifjt  fit  nuc  auf 
bit  fdjmale  ©timfTiidje  btt  rifiren  firmigen  Stniilfibet  aufrufen.  9fad) 
btlgiftrjtn  Corftbriften  barf  btt  SSrtitt  btr  ringförmigen  58etii&rung*fliid|« 
jwifdjtn  bem  ®icber$tittcentile  unb  feinem  ©igt  nur  2  SRiUimtttr  be> 
tragen ;  in  granfreid)  muf  abtr  bitft  SSreitc  ein  £reifiigftel  btt  £urd)mef' 
ftte  btr  inneren  SBtntilflilfbt  autmacfjen,  tvtnn  bitftr  ©urefjmefftr  30  ob» 
mtbr  SSiUimeter  reift,  iß  er  aber  deiner,  fo  foD  bitft  Breite  1  SRidiittf 
ter  betrogen,  gigur  451  (teilt  tin  ©idjttbeirtotniil  mit  ^ebelbelaftung 
Big.  45t. 
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i.  »ei.  j4  ift  ba*  93m  tilgt  bau  fe,  retltyt  auf  b«ra  Dampfftfftl  aufntfArauM 
rcirb,  BB  btt  oben  ttiMf  fimittrtt  Sttmilfife,  C/)  ba«  Sentit,  unb  jast 
C  bit  fBtntilpIattt,  unb  /J  bit  jum  gtcnbrn  3tuf>  unb  Wtbrrffnrtn  nf' 
tbjatn  JBtntilflugtl ;  E  F  ff  iß  bre  um  £  brr$barr  ^«bri,  n>(I*tc  in  II 

Sifl-  «2 


bntrf)  ttn  ©twirfjt  Cr  nitbrf  nnb  burfi 
bat  SBtntil  in  /■'  aufwart«  g:brü* 
wirb,  gigut  453  ifl  bif^^it^chmit»1 
jridjnung  eint«  SötntiltS  mit  bittet« 
tQelafiuirg,  ,4  bat  iBrntil,  GG  nnt 
bit  üb«  (in*  oitrtantig«  SStrttilfhrtg' 
g(fd)üb(«tn  S8elaftuiig$g«tBidjtt,  ß  tfl 
ba«  auf  Dem  Äfftet  auffifcenbt  unb  brn 
S3tnrilfi&  bilbenbt  guffturf,  CC  ftnw 
ba«  Bampfab[titunfl«roi>r,  DD  tä 
btm  .£«)tr  unjugänglidje  ffitntiigtbiVi- 
E  »in  £tbtl  jum  EüfMn  unb  ^robim 
btS  ©tnrilrt,  Fmblid)  ttn  jrotiic«  b<ß 
■fttijtr  juflänglififrt  ^rbttotnttl. 


«•niu«. 
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3n  gtg.  454  ift  ein  Suftoen  ttl  abgebilbet.   i4i4  ifit  ber  Dampffeffef,  e^i*««- 

513.  454.  Ä  ba*  B*nMf  #  &*ffcn  ©tW#  DD  bat  mit 

8uftrtd>ern  berfe&ene  »entÜgc^Äuff.  60  tft 
teid}t  ju  eradjten,  ba§  ftd>  tiefe«  Sentit  erfl 
bann  fd>(tef t ,  wenn  ber  Dampfbrud  auf 
baffelbe  unb  ba*  @ewi(fet  be*  Ventile«  ben 
Xtmofp^lrenbrutf  übertrifft. 


(! 


§.  318.      Du  ©i<&e*&eit«*entile  **<**<  ^r 
muffen  ntcfyt  attein  mtt  einem  getDiffen  <Se*    *•»»««• 
wicbte  befc&wert  werben,  bamit  ffe  fid)  erfl 
bei  einer  gewtffen  Dampffpannung  iffnen,  fon* 
1    "  t  bern  fte  muffen  au$  eine  gewiffe  ®ri§e  er« 

balten,  bamit  fie  bei  tyrer  SrJffnung  einen  &inret<benben  Dampfabflufi  ge* 
wirren.  Qi  ifi  wenigffen*  ju  «erlangen,  baß  bat  Xbfltofjquantum  grijjer 
fei,  als  bie  in  berfelben  3«it  erzeugte  Dampfmenge.  Ueber  bte  Xu<mit» 
telung  ber  Beladung  timt  ©id)er$eit$oentile*  ifl  bereit«  in  I.  §.  328  bat 
9t8t#gfte  gefagt  werben.  3ft  p  bie  Dampffpannung  unb  a  bie  äußere 
ober  Ätmofpbflrenfpannung,  r  aber  ber  innere  4>a(6meffer  M  @i<ber$eto» ' 
t>enti(e£,  fo  $at  man  bie  Äraft,  mit  melier  bat  83entil  emporgetrieben 
wirb:  P=  xr*(p  — a);  bei  bireeter  JBelafJung  tft  bat  ®ewid>t  G  be* 
ganzen  SBentile*  biefer  Äraft  gteieft  gu  mad>en ,  bei  einer  £ebelbelaji ung 
hingegen  tyat  man  ba$  am  Hebelarme  6  angutyÄngenbe  ®ttoid)t 

Pi  Q8 

G  = ,         ju  machen ,  infofern  d  ben  Hebelarm  ber 

Jtraft  P  unb  (?*  ba«  fhitiffte  SRoment  bef  unbetonten  Ventile«  au*br&* 
dm.  Sintge  Unffrfyerfteit  töfjt  tiefe  SBefiimmung  immer  jurfttf,  gumal 
wenn  bte  ringförmige  93erfi(pung*ftt$e  nitbt  fe$r  fdfrmal  ift,  weil  bie  3Re* 
taUporen  in  ber  9?5l>e  biefer  gldc^e  niebt  blof  mit  atmofp&drifc&er  8uft, 
fonbern  au*/  menigfien*  nacb  innen  ju,  mit  Dampf  au«geffiUtftnb,  folglich 
bte  Drutffltöc&e  be*  Dampfbrutfe«  no<b  etwa«  gr&fjer  a(*  arr*  ifl.  (@.  eine 
Xb&anblung  hierüber  t»on  Gato,  im  potpt.  ßentralbl.,  93b.  VIII. ;  1846.) 
Um  bie  nötige  CentilfMcfte  &u  futben,  bringen  wir  auf  I.  §.  392  bie 

gonget«  =  1595V  (1+0,00367/ Loflf.na//^J^)   ffic   bie  Xu* 
flufigefc&wtnbigfeit  be*  Dampfe«    in   Xnwenbung.      @e$en   wir,   ben 

Ubttn  Bedienungen  entfprecfcenb ,  p  fiatt  -—-    unb    bejei<bnen   wir 

ben  3n$att  ber  öentilftöcfee  bur$  F,  fo  ermatten  mir  bte  unter  bem  fafe* 
ren  Suftbrucfe  gemeffene  3tu*ffufroenge  pr.  ®ec. 

Q  =  Fv  =  1695  Fy/i  +0,00367  /)  Log.  not.  p, 
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ttttri«  mk  bagegen  bte  ber  in  berfelben  3eit  erjagten  Dampfmenge  g(ei<b§ufttettbe, 
^ÄE*  unter  bem  inneren  Drucfe  gemeffene  Xutflufmienge : 

&  =  -2-  =  1595 —  \/(l  +  0,00367 /)  Z^j.  na/,  p. 

Da*  Dampfquantum  QA  bat  ober  ba*  ©erotdjt 

,,        ^  0,003557  .  15,05  .  p  ^ 

G  =  QlY=        1+0,oo367./    ^ 

ba&er  ift  benn  aud)  ju  fefcen: 

(1  +o!Sm    °  =  1595  F^(t  +  0,0038T  0  *»  na/,  p, 


.  /  i  +  0,00367  I 


unb  ber  3n&alt  ber  »entilftöc&e :  F=0,01 171  G  v       , 

Steinen  wir  auf  jeben  Quabratfug  QtitfUity  fiftnbftc^  4  $fünb  Dampf, 

fo  tftnnen  mir  für  bie  $ei}jtf$e  Ft  bat  entfpre<fyenbe  Dampfquantum 

pr.  Gecunbe  fe(en : 

4P  p 

G  =  60^60  -  MO  *fUWb' 
unb  ba&er  bat  BerbJltnif  jwifcfcen  ber  ©entil»  unb  $ti$ftfd>e  annehmen : 


I—  2g?l  v/l±M02$L<  =  o,ooooi30i  yJl±M^L\ 

Ft  900       v     Logi.  na/,  p  v     Log.  nat.  p 

(Ran  fann  f)iewa*  Cad>t  ermejfen ,  bog  biefe«  ©erbiltnif  bei  flarfen 

DampfTpannungen  Keiner  auflfJttt,  alt  bei  fdjwarten  Dampffpannungen 
Sir  bie  Dampffpannung  p  =  5/4  2ftmofp^ren ,  wo  /  =  106,5°  iß, 

bat  man 

%  /l  +  0,00367  /        %  /  1,391  Ä  t    w  c      F 

V   4U ,  =Vo^23r5'=2^  ^77=0'oooom 

Wa<b  ber  preu§ifd)en  Berorbnung  fott  -rr  roenigfien*  VW)  fem ;    t *  ift 

alfo  bier  eine  (VW : 0,0000325)  =  ^q^  b.  i.  &ber  lOfatftt  ei*er* 

beit  oorau«gefe&t ;  unb  biefelbe  bei  froren  Dampffpannungen  nod)  grifier. 
Die  franjiftfdjen  »Ordonnances«  febreiben  t>or,  ben  SBentUbuttfrneffet 
nad)  ber  t>on  2bt«merp  auf  bem  SBege  ber  Smpirte  gefunbenen  Sonnet 

d=  2,6  y — _\a42  &nt*mfttt  iu  befKmmen,  fo  bag  b"nta<9,  fc 

Ft  in  Quadratmetern  auSjubrilcfen  iji, 

X  —    (0*026)*-*   _  0/000531 
*t  ~  4(p— 0,412)  —  p— 0,412' 

alfo  ffir  p  =  %.-■£-==  0,000634  =  ^  folgt. 
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Um  bie  @>ttf)erf>eit  no*  mefcr  ju  erh&ben,  roenbet  man  jiuei  ©idjerfjeit«;  «.< 
etntilt,  jebf«  Don  ber  oorgtftbmbenen  (Srffie,  an  unb  fegt  biefelben  an 
bm  entgegengefr&ten  Jfeffeltnben  auf. 

Bdffid.  Ö(fd)(  Sinitnftonen  finb  b(n  beiben  ®id}<rf>(lisi)tntfl(n  «fn*# 
SambffefTelt-  ju  griwn,  bur*  We(d)tn  »an  ftittbli*  500$funb  3>ompf  van  l«t- 
mefpi&ten  Spannung  «]»gnt  will?  Sit  nötige  $«i)flad)t  iß  F,  ->  V,  ■  500 
—  125  GMabnlfuf,  fofglia)  nad>  prtuMfttn  SBerfajrifttrt  febe  ffitnlilflid)! 


3000 


■  0,04167  QuabTatfug, 


unb  babtr  brr  ttenttlburftmeiftv  d  «  \/4 ' ft0*167  „  0,23  gu«  —  2%  Seil, 
!Sad)  fmn[iflfa)m  ffieftfcen  ^liigcqrn  ift 

*  -  2'6  V  4#»-0,412        W  V 
Hufe«  Sonnt!  siebt  tri  20ffld)tt  ®ia)er$rit 


*  -  M  V^SSl  -  M  VW  -*SM»«-»-'«3* 


-^  -  0,0002802  v/i  +  °'°gg  J«  ,  0,000*7», 

bn1jttF  =  0,0002735.125  *=  0,03419  unb  btinnaä)  J .—  0,209Ju& — 2%8«fl>' 
flnmettung.    !eiä)t|I  affige,  an*  BDlrt,  SSttmutb  unb  3inf  jufammen-,  unb 
in  bit  Affftlttanb  ringtfrijk  Stria  u>(atten  ftnb  unbequeme  unb  fogar  aud>  nid)t 
fltnägtn»«  eiijet^rileDoitldjtungtn. 

§.  319.    An  einem  Dampfliffel  ift  ferner  Ron)  anjubtingen:  «. 

1)  ba«  Dampfreljr,  |um  Sortierten  be#  ©ampfrt,  K 

2)  bag  2»ann<  ober  gabtlotf),  [um  ginfleigen  in  btn  Jteffel, 

3)  ba«  Xblag(oo>,  tum  XHafftn  unb 

4)  ba«  ttufblafttobr,  furo  ÄuSblafen  brt  Sßjffert. 

SJen  ben>  £am?fcof)re ,  nie  bem  SSittei,  ben  Damof  an«  bem  Jteffel 
na*  ber  9Raf*ine  ju  leiten ,  ift  im  folfrnbtn  Äapitel  bit  9ttbt.  SBa* 
aber  ba*  ft'abrlodj  anlangt,  fo  bilbet  biefe«  eine  runbe  üeffnung  von  16 
bi<3  18  3*K  Sänge  unb  13  3">U  ®«t«  im  Eecfel  be«  Jteffel«,  unb  reitb, 
mit  au«  gig.  455  erftbtn  werben  tann,  bura)  eine  ftarfe  «uferfam  platte 
~    ^55  A  Mrfotyoffnt.     3n  bem  3»i« 

!'  fdjentaume  BB  jwifdjen    biefec 

platte  unb  bem  Jteffel  fammt  ein 
eiferner  mit  ■fttrif  unb  ßeltitt 
belegter  Oting  ju  (fegen ,  um  bit 
platte  ju  banbbaben,  bitnt  ber 
iGÜQtlEE  unb  um  fie  fdjarf  am 
jnbruifan,  bitnt  bit  an  A  befe» 
fügte  unb  bei  C  butd)  einen  83u« 
sei  DD  gtljenbf  ©d)raubt  4C 
mit  ibter  2*uttti  C. 
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«nrirmit  brr      Da«  So*  &um  BMaffen  bf«  SBafferf  au«  bem  Dampffeffet  beftnbe t  fl* 
«w»ficff,i  .^  $poben  ^  j^^  ttn5  ß5fr  ^m  geuerrofr ,  unb  totrb  bor*  einen  xoni* 

f*en  ©tabljapfen  t>on  innen  wflopft. 

Da«  SBaffer,  womit  ein  Dampfteffel .gefpeifi  wirb,  tft  nie  gaitf  rem; 
be«balb  wirb  ba*  Aeffeiwaffer  balb  trübe  unb  f*(atmmg,  unb  et  iff  batet 
nitf)  9 ,  t>on  3<it  ju  Seit  eine  Reinigung  be*  Äfffei*  »orpme r)men.  Um 
biefen  G*(amm  im  Äeffel  ftd>  ni*t  anrufen  ju  lajfen,  wirb  ba*  Ttn«» 
blaferobr,  ein  bi*  nabe  am  Boben  rei*enbe*  unb  ff*  ba  contf*  er* 
weiternbe*  unb  auf en  bur*  einen  «£afcn  i>erf*lief  bare*  Stobt  angewenbet. 
Deffnet  man,  naebbem  bie  geuerung  aufgebet  unb  bte  Spannung  bei 
Dampfe«  nur  no*  eine  mdf  igt  ^)4f)e  bat ,  ben  QatyHj  fo  wirb  batf  trübe 
SBafler  o^nc  @efar>r  bur*  ben  Dampf  fortgetrieben.  Diefe«  Xutfelafen 
ifi  jumal  au*  bei  ben  ®eebampff*ifffeffeln  n&t^ig,  ba  biefe  mit  ©eewaf* 
fer  gefpeifl  werben.  SBefonber«  na*tbeilig  fitinen  bie  im  SBaffer  aufge* 
l&jten  Sefianbtbeile,  wie  Salt,  ®pp«,  Jto*«  ober  ©lauberfalj  u.  f.  n>.  auf 
ben  Steffel  wirfen,  inbem  ff*  au«  benfelben  eine  fefie9iinbe,  ber  fogenanntt 
St  effel*  ober  Pfanne n (Irin,  btlbet ,  ber  ben  SBoben  be«  Jteffel*  b* 
betf  f.  Diefe  fieinartige  33?affe  erf*wert  ni*t  allein  ben  Durchgang  bei 
SBlrme,  fonbern  wirft  au*  gerftirenb  auf  ben  Äeffel,  jumal  ba. tiefer  an 
ber  Stelle,  wt(*e  mit  Äefleljlein  bebetft  ifi-,  lei*t  glfi^enb  wirb.  Damit 
ff*  biefe  ÜRaffe  ni*t  unmittelbar  Aber  bem  geuerfceerbe  anfefce,  fubrt  man 
ba«  ©affer  an  ber  bem  geuerr)eerbe  entgegengefeftten  Stelle  in  ben  Jteffri 
ein ,  unb  legt  au*  ben  Äeffel  f)ier  1  bi*  3  Soll  tiefer ,  al*  *orn  beim 
geuerraume;  au*  fefct  man  wofcl  befonbere  Soben»  ober  ®eftrab(e$e  ein, 
um  ba*  2Cbfe(en  be*  Äeffelftein*  auf  bem  »oben  be«  Äeffel*  felbfr  ober 
wenigfien*  auf  bem  Aber  bem  geuerraume  beffelben  beftnWi*en  3$eite  §b 
oerr)inbern.  €*  tfi  naturli*  nit&tg,  ben  Äeffelftein  oon  Bett  ja  Seit  oee 
ben  Äeffelwinben  lo*)uf*tagen  ober,  na*  SBeftnben,  bur*  *etnif*e  Witt» 
tel  (®aljfäure)  gu  befeitigen. 

««ffcif»te.  §.  320.  SWit  jebem  Dampfleffel  fott  t>or  bem  ®ebrau*e  eine  9>*obe 
gema*t  werben.  ©orf*rift*mJjiig  unterwirft  man  ir)n  in  ber  Siegel  ber 
r)pbro(rarif*en  tytobt  bti  ber  einfachen  JBelaflung  be«  ®i*er$eit*t>entt(ef 
SBenn  hierbei  ba«  ©affer  &J*fien*  in  ben  gugen  in  Webelform  tycoti 
tritt,  ftat  man  ben  JteffeC  al«  brauchbar  angufetyen.  SebenfaM  $at  man 
ben  Drud  bei  ber  Äeffelprobe  ni*t  ju  Abertreiben,  weil  hierbei  leicht  blei* 
benbe  na*t^eilige  Serinberungen  im  2Äa(erial  ober  in  ber  3ufatmnen* 
feb«ng  be«  Äeffel«  eintreten  fftnnen,  berfetbe  alfo  gerabe  bur*  bte  ^)robe 
erft  gef*wi*t  werben  fann.  9la*  3obarb  foU  man  einen,  ganj  mit 
CBaffer  angefüllten  Qampfteffel  fo  lange"  er^iben,  bt*  bai  SRanonieter  2 
bi«  3  2ttmofpr)Ären  tteberbrud  Aber  ben  normalen,  ben  er  C&nfttg  autyik 
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ten  fotf,  anjeigt.     Diefe  ^rfifung  bebutfam  burdjgefft&rt ,   ifl  trenigften*  tt««»**. 
nidjt  fo  gefifjrlicb,  al$  ein«  Prüfung  burd)  gefpannte  ©impfe,  gleid)tt>of)l 
aber  eine  angemeffenere  al*  bie  gen>&bnlid,e  2Baf|er probe ,    weil  ber  Jfeffel 
burd)  bie  Srwärmung  in  eine  Spannung  unb  in  einen  3ujianb  t>erfcfct 
roirb ,  ber  bem  beim  ®ebraud)e  be$  Xeffel*  nabe  fommt. 

$ro&  alfVr  groben  unb  aller  ©idjerbeitSmafregefn  fommt  bod)  §un>eilen 
no<J>  ein  3 er fp ringen  ober  SSerfien  (franj.  unb  engl,  explosion)  ber 
Äeffel  \>\)x,  unb  e$  mirb  baburd)  nid)t  allein  ber  jteffel  unb  Öfen,  fonbern 
auch  ba*  (Sebaube,  nad)  SJeftnben  aud)  bie  nebenftebenbe  ÜÄafcbine  befchä* 
bigt,  ja  md?t  fetten  eine  bebeutenbe  SSerlefcung  ober  SSbtung  be*  Jg)eijcrd# 
9J?afd)inentt>d'rter$  unb  anberer  in  ber  9?dbe  teftnblidjec  3Renfd>en  herbei* 
gefßbrt.  ? eiber  fennt  man  bis  jefet  nur  bie  allgemeinen  Urfacben,  n>eld)e 
Diefe  SreignifTe  herbeiführen,  unb  ifl  nicht  einmal  im  ©tanbe,  bie  93er« 
bdltniffe  unb  Urfatften,  burd)  roel*e  Diele  ber  bis  jefct  Dorgefommenen 
jDampffrffelepplofionen  entfianben  ffnb,  fp.ciell  nad)$un>eifen.  3u  bcn 
allgemeinen  Urfadjen  biefer  @ft>lcffonen  redjn;t  man 

1)  bie  Äbermifjigen  ©ampffpannungen,  jumal  trenn  fte  mit  ©rfdjutterum 
gen  ober  @tifjen  be*  Äeffel*  üerbunben  ftnb; 

2)  SBaffermangel,  wobei  entmeber  eine  $u  rafdje  Dampfen ttticfefung  o^er 
eine  3erfejung  be*  SBafferbumpfr*  eintritt  ; 

3)  fdjledjter  ober  unangemeffener  3uflanb  bei  ÄeflWS; 

4)  SoSlofen  beä  Äeffelftein*  wn  ben  Äeffelroanben. 

SRan  $at  aud)  Dorjfigiid)  bie  atmo'pbärifdje  ?uft,  meiere  burd)  ba« 
Speifewaffer  mit  in  Den  Reffet  eingeführt  wirb ,  unb  meiere  bei  SSerub- 
rung  mit  bem  fid)  au*  bem  jerfefcten  3B affer  bilbenben  Jtnaffga*  'beftig  er* 
pfobtrt,  aW  «£>aupturfad>e  ber  Äeffelejploftonen  angefeben.  Änbere  geben 
ben  2Battungen  be*  SBaffer*  unb  jumal  ber  SBilbung  oon  SSaffcrbofen  im 
Äeffef,  roelcbe  ma*t,  bag  (latt  Sampf,  9Baffer  burd>  bie  SSentil*  ober  an- 
bereÖeffnungen  autfftromf,  ©djulb,  iteffelepploftonen  b  rbeijuf&bcen.  £>ie* 
fer  ©egenflanb  läßt  ffd)  bier  nid)t  weiter  Verfölgen,  unb  mir  muffen  hier 
*  auf  b?e  im  $o(genben  mitgeteilte  Literatur  Dtrroeifen 

@$(uj?anmerfung.  lieber  $ei}iuig  unb  gumal  übet  bie  S)ampferjeugiing 
fennru  »tr  folgenbe  ^riften  $um  ^iac^lffcn  empfehlen.  £en  ©egenflanb  all« 
gemein  unb  autfübrltd)  betyanbelt  ^eclet  in  (einem  Tratte  de  la  chaleur  de, 
IL  Tom,  2e  edtt.,  Pari*  1843.  3u  prafmdjer  JBe$ief;jung  Mjr  gu  empfehlen  ift: 
Grouvelle  ctJaunez:  Guide  du  Chauffeur  et  du  proprietairc  des  inachines 
ä  vapeur  elc ,  3e  £dit.,  Paris  1846  Ceijr  autffu^rlt^  über  Sampffeffelanfagen 
wirb  au^b  ge^onbeit  in  ber  brüten  Sbtfyeilung  ten  UJetbam'ö  &ampfmaf<bineu* 
ler)r< ,  meldte  be»t(^  unter  bem  Xitel  »bte  ©runbfd^e,  na<^  melden  a\U  arten 
von  Dampfmafdjincn  §u  beurtbeilcn  unb  ^u  erbauen  fiub«,  eifdjicuen  i\i.  ferner 
iß  }U  empfehlen:  Traite  des  mach  in  es  a  vapeur,  par  ßataille  et  Jullien; 
ober  ba«  englifc^e  Original  A  Treotise  on  tlie  Slcani  engine,  by  the  Artizan- 
Club,  edited  hy  J.  Bonrne,   London  184G.      Vitien   furzen  ltntcrrid)t   über 
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biefen  (Begenftanb  ertbeift  (Staubet  in  feinen  Formules,  Table«  etc^  t»r}M|U6 
aber  6$ oll  in  feinem  gityrer  be*  9Raf$iniften,  unb  93auntgartner  tu  feiner 
Anleitung  jum  feigen  ber.  Qamtffeffet.  Heber  ®t$er$ett  ber  Jteffetan lagen  i« 
na$julefen  in  ben  Ordonnance«  du  roi  relat.  aux  appareils  a  vapenr  etc.,  par 
C.  E.Jnllien,  Paris  1843;  ferner  Machines  a  vapeur  arretea  ei  Instructions. 
Bruxelles  1844;  aud)  in  ben  ®efefcen  unb  Serorbnungen  beutlet  Staaten  iter 
bie  Anlage  von  Sampffeffeln  unb  Qampfmaföinen,  j.  IB.  bal  fdntgL  $rec|. 
(Regulato  ober  bie  Defietreiä).  SBerorbnung  (f.  poloie$n.  (Senfralblait,  Sanb  VI, 
1845)  hierüber.  Ueber  Dampffeffefetylojtonen  f.  Annales  des  ponts  et  chan&sees. 
Tom.  IV.,  Paris  1842;  ©erfyinbtungen  bei  $reuf.  Gkmerbeverein* ,  3abrg.  23 
unb  21,  Serlln  1841  unb  1842;  Annales  des  mines,  Tom.  Vit.,  Paria  1815; 
Qingter't  M$trä)n.  3ountal,  Stonb  94;  f.  bie  im  folgenben  $ar«grapbn 
ctttrten  ftbftanblungen  bon  Krago.  lieber  <Stä)erl?eit*ocniift  eine  feb^anblucj 
von  Jtljremerü  in  ben  Annales  des  mines,  Tom.  XX.,  1841.  Ueber  Bibern: 
fleine  f.  ©erfymbtungen  beo  $reug  ®en>erbe»erein«,  3<^rg.  19,  f&ertin  1840  itf.» 


SBitrtef    Ä  a  p  t  t  e  f. 

Sott  ben  £>ampfmafd)inen. 

st«»!.        §.  321.  DampfmafdMnen  (frang.  mnchinesä  vapeur;  engL  «t«»- 
m.,d,,q«  engioes)  ^nb  g^^tnen,  meiere  burefc  bie  Jtraft  M  Dampfe«  rotttri^ 

ober  unmittelbar  in  JBewegung  gefegt  »erben.  SRittelbar  wirft  Nr 
Dampf,  wenn  burd)  Gonbenfation  beffelben  ein  beinahe  leerer  Staunt  er 
geugt  unb  baburd)  bie  Ätmofp&dre  in  ben  ©tanb  gefe|t  tnirb,  bag  fte  mt> 
tfcaniftye  Arbeit  »errichten ,  §.  2$.  einen  Aolben  in  biefen  {Raum  hinein« 
feftteben  tann;  unmittelbar  hingegen  wirft  ber  Dampf,  »enn  er  tw 
möge  fetner  Srpanffofraft  einen  Ä&rper,  j.  93.  ben  jtolben  in  einem  Qp* 
linber,  in  fßetoegung  fefct,  ober  bu:$  feine  lebenbige  Äcaft  Arbeit  »errufe: 
tet,  5.  83.  ein  8fcab  m  Uraore&ung  fefct.  Die  SRaföinen  mit  mittelbarer 
Dampfwirfutig  beigen  auch  atmofp!)artfd)e  Dampfmaföinen 
(franj.  raachincs  atmospheriques ;  engl,  atmospheric  engines)  unb  ftnb 
nur  nod)  feiten  im  ©ebrau<f>e,  weswegen  in  ber  golge  üorjuglid)  nur  *on 
ben  eigentlichen  Dampfmafcfcinen  unb  jit>ar  nur  oon  ben  Ä 0 1 b t n b a mp f • 
mafebinen  bie  Webe  fein  wirb. 

Die  Dampfmafftinen  ftnb,  totebieSBafferfIu(enmaf^tnen(f.Uv§.216)f 
entweber  einfadpwtifenbe  ober  boppeltwitfenbe.  S3ei  ber  erftrn 
klaffe  btefer  3Rafd)inen  treibt  ber  Dampf  ben  Jtolben  nur  nad>  ber  einen 
Stiftung,    unb  et  mirb  bie  Bewegung  in  ber  entgegengefefcten  9ftt$tttng 
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tut*  ein  ©egengmicfct  &ert>orgebra#t;  bei  ber  gttetten  Älaffe  hingegen  be*  s«»»* 
tvicft  bie  Dampff  raft  fowoW  ben  «£in  *  a(*  aucfc  ben  Stftcfgang  be*  jtof*  m***lMU' 
ben*  in  bem  meifl  fenfred)t  jie&enben  Dampfe»  Unb  er.  ßrffere  btenen 
nur  jur  Unterhaltung  einer  auf*  unb  meberge&enben  Bewegung,  fommen 
be^atb  nur  a(*  ArAftmafötnen  bei  pumpen  »er,  unb  bitten  bann  bie  fo* 
genannten  Dampffünfte  in  SJergwerfen  Die  boppeltwirfenben  Dampf* 
mafcfyinen  bingegen  ftnben  in  allen  ben  Sitten  i&re  Xnwenbung,  wo  e* 
barauf  anfommt,  eine  rotirenbe  Bewegung  ju  erzeugen. 

3«  ^>in(tdjt  auf  bie  ®r&jje  ber  Dampffpannung  t&etlt  man  bie  Dampf- 
mafcfyinen  ein     1)  in  9tieberbtu<f*, 

2)  in  SRtttelbrutf«  unb 

3)  in  £o<f)bru(f bampfmafd)inen. 

S3ei  ben  SEief»  ober  SWeberbrucfDampfmafc&inen  (franj.  machines  a  basse 
pression;  engl,  low -pressure  eng  in  es)  fytt  ber  Dampf  eine  €>panntytg, 
wel*e  ben  Ätmofp&irenbrutf  f)6cf?ffen6  um  bie  #4lfte  übertrifft;  bei  ben 
SRittelbrucftampfmafcbinen  (frang.  macbiues  ä  mojenne  pression ;  engt, 
middle-  pressure  engines)  ijl  bie  Spannung  be$  Dampfe«  jtrei  bi$  wer 
2ftmofpl)<Jren,  unb  bei  ben  ^)oc^brucföampfmafd)inen  (frans,  machines  a 
haute  pression;  engt,  high- pressure  engines)  beträgt  bie  Dampffpannung 
f&nf  unb  me&r  Xtmofpbdren. 

Änmerfung.  5)ie  erfle  £ampfmafd)ine  »on  ©aberb  fyattt  feinen Äolben 
unb  biente  nur  jum  unmittelbaren  $eben  be«  ®ajfere,  toertjalb  fte  einer  $umpe 
ftfynfidj  confhruirt  toar.  $ie  nwrbe  bur$  ffterocoinen  bon  ben  atmofpbärifdjen 
9Rafd}inen  »erbrängt,  fotoie  btefe  fpäter  bur$2Batt  bon  ben  eigentlichen  £ampf* 
mafttyinen.  Die  (Sngtänber  feljen  ben  SRarqut*  of  SBorcefier  als  ben  (Srfinber 
ber  Stampfmafdunen  an,  Slrago  fud^t  iebo<$  natyutteifen,  baß  ber  befannte 
$apin  ber  eigentliche  (Srfinbec  ber  $ampfmafdjtnen  fei.  $a*  SMljere  über  bie 
®efd){d)te  ber  2>ampfmafdjine  ifl  na$gulefen  im 'Annuaire  da  bareaa  des  Ion- 
gitudes,  poar  l'annee  1837  et  pour  l'annöe  1838.  Der  erftgenannte  Saljrgang 
entölt  bie  ©eföidjte  ber  ©ampfmaföinen  unb  ber  jtoeite  20  att'd  8eben*beförei* 
bung,  beibe«  »on  Urago  bearbeitet.  5)iefe,  tt>te  no$  biete  anbere  »rtifel  auf 
bem  Annuaire  ftnb  au$  üon  (Rem»  unb  Jt rieb  in**  2>eutf$e  überfefct.  ferner 
iß  nadjjufeljen  Stuart'«  Histoire  de  la  raachine  a  feu;  ber  jnmteöanb  (91  rt. 
steam)  bon  (Robtfon'G  System  of  mechanical  Philosophy;  Sarbner'*  Lec- 
tures  on  the  Steam-engine;  ©ourne'e  Treatise  on  tbe  Steam-engine  u.  f.  w. 

§.  322.    Sei  ben  eigentlichen  Dampfoiafftmen  wirb  ber  Dampf  naä) 
t>oObra<bter  getflung  entmeber  in  bie  freie  Suft  gelaffen  ober  burcfc  falte« 
SBaffer  eonbenftrt;  man  bat  ba^er  f)iernad)  gu  unterföeiben : 
bie  Dampfmafrf>inen  ebne  (Sonbenfation  t>on 
ben  Dampfmafc^inen  mit  Gonbenfation. 
2>ie  Jtraft,  mit  melcfcr  ftd)  ber  Stelbtn  einer  Dampfmaföine  bemegt,  if}# 
wie  bei  bem  Äolben  einer  5Bafferfiuienmafd)ine^  bie  Differenz  gnrifdJKnbtn 

38* 
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*amrf.  Druden  auf  beiben  Seiten  befjelben.  Sei  ben  Dampfmaschinen  o&ne 
meinet!.  gon5enj-fltjon  tpirft  ber  Dampf  auf  bec  einen  unb  bie  VtmofpfySre  auf  ber 
anberen  ©eite  be«  Jtolben«,  e«  if!  folglich  ^ter  bie  arbeitende  jtraft  um  ben 
ganjen  Xtmofp&irenbrucf  tleinec  al«  Die  Dampffraft;  bei  ben  Gonbenfa* 
ronämafdjinen  hingegen  wirft  bem  Dampfe  auf  ber  einen  Seite  be*  Jtofc 
ben«  nur  bie  fcbtvacbe  Jtraft  be«  au«  ber  Gonbenfation  be«  Dampfe«  Ijer» 
vorgegangenen  2uft*  unb  Dampfgemenge«  entgegen;  e«  iji  folglich  f>ter Die 
arbeitenbe  Jtraft  nur  roenig  (etwa  y10  Xtmofp&lre)  Meiner  al«  bie  Dampf' 
fraft.  $ierau«  if}  nun  ju  fliegen,  baß  unter  übrigen«  gleiten  Umftim 
ben  SD?afd)inen  mit  Gonbenfation  eine  gr6gere  Seifhtng  hervorbringen,  al« 
fo(d)e  oQnc  Gonbenfation,  unb  auch  (eicht  ju  ermeffen,  bag  nur  bei  £°** 
brucfbampfmaftyinen  ber  Oort&eil  ber  Gonbenfation  weniger  betr4d)tli<b  ift 
unb  bag  bagegen  Siefbrucfmafcfrinen  gar  nid)t  ofcne  Gonbenfation  arbeiten 
foiyien.  33ei  einer  ^odjbrucfmafc&ine  mit  6  Xtmofpfriren  Damj>ffpan< 
nung  ge^t  bureb  ben  Xu«tritt  be«  Dampfe«  in  bie  freie  tuft  nur  %  ber 
Jtraft  verloren,  bei  einer  SWittelbrucfmafcbtne  mit  3  Xtmofp&iren  Dampf* 
fpannung  beträgt  biefer  SSerlufi  fdjon  y3,  bei  ben  9iieberbru<fmafd)tnen 
mit  4/3  Xtmofp&iren  Spannung  enblid)  ifl  biefer  SBerlufi  1  :  %  =  3/4; 
e«  bleibt  alfo  &ter  nur  nod>  l/4  be«  bi«ponibeln  2frbeit«verm5gen*  übrig. 
33ei  Gonbenfation  ber  Dämpfe,  tt>elcf>e  y10  Ätmofp&ären  ©egenbruef  übrig 
lägt,  toärbe  ber  Säerlufl  nur  %y  alfo  ba«  fibrigbleibenbe  2(rbeit«verniogeit 
1  —  */m  =  3%o  =  0,925  be«  bi«ponibeln  betragen. 

Öbgleid)  fyiernaeb  bei  ben  «£>ochbru<!mafcbinen  bie  Gonbenfation  be« 
Dampfe«  na*  vollbrachter  SBirfung  meebamfö  vorteilhaft  tfl,  fo  finbtt 
man  boef)  biefelbe  &ier  in  ber  Siegel  nieftt  angetvenbet,  au«  bem  ©runbe, 
tveil  ba«  Gonbenfation«tvafferquantum,  tvelcfee«  ba«  ©peifetvafferquantuin 
minbefien«  um  ba«  3n>an&tgfa$e  übertrifft,  an  vielen  Orten  nidjt  vorkam 
ben  iß  ober  nur  mit  grogem  (Selb*  ober  Jtraftaufwanbe  $erbetgefd)afft 
werben  fann,  alfo  ber  JBortfteil  ber  Gonbenfation  burefc  ben  genannten 
Xuftvanb  tvteber  verloren  ge&en  roörbe,  unb  feetl  ftberbie«  bie  SRafcbtnen 
o&ne  Gonbmfation  einfacher  auffallen,  al«  bie  Gonbenfatton«bampfma* 
feinen. 

Gnbltd)  bat  man  nod)  Dampf  maf^tnen  mit  unb  o&ne  Sppan» 
fion  von  einanber  §u  unterfefreioen.  SSei  ben  Dampfm  affinen 
oljne  Grpanfion  (franj.  macliines  sans  de'tente;  engl,  eogines  wit- 
hout  ex|iansion)  finbet  mi&renb  be«  gangen  Jtolbenfpiele«  ununterbrochen 
ner  Dampftuffaf  jlatt,  unb  e«  bleibt  ber  Dampf  immer  in  berfelhcn 
Spannung;  bei  ben  G*p an fion«m affinen  (franj.  nfechines  ä  de'- 
tente; engl,  expansion-engines)  hingegen  tvtrb  ber  Dampf guflug  noch 
tvttbrenb  ber  Jtolbenbewegung  aufgehoben ;  e«  beftnt  ftd>  ba&er  ber  Dampf 
immer  mehr  unb  me&r  au«  unb  verliert  immer  mefyr  unb  me&r  an  ©pan* 
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nung,  roirjrenb  bec  Jtolben  ben  legten  $r)eil  feine«  SSege*  jurfitttegt.  Die    t*mvf. 
Arbeit,  roefdje  ber  DampJ  »afjrenb  bet  Grppanfion  »errietet,  ge&t  bei  ben 
9Wafcr;inen  or)ne  firppanfton  verloren;  e*  flnb  baber  oon  ben  (Sppanfton** 
mafd>inen  grigere  2Birfung*grabe  ju  ermatten,    al*  oon  ben  SRafcbtnen 
ofone  Srpanfton. 

9tnmc  rfuna..  SRan  untertreibet  au$  no$  ftationare  unb  locomo* 
rioe  Qampfma feinen  toon  rinanbrr,  nnb  rennet  gu  ben  (toteren  bie  SRa* 
feinen  auf  Riffen  unb  Sagen.  3n  biefrm  Kapitel  tft  nur  von  ben  ftaüonä- 
rtn  ober  feftfle^enben  IDampfma feinen  bieffiebe;  bte  locomottoen  ober  bcn>eg(i$en 
iDampfmafd^inen  werben  f  äter  bei  ben  8örberung4mafd}inen  mit  abgetyanbeU. 

§.  323.    Die  #auptt&eile  einer  SWafc^ne  ftnb:  *><"»«*< 

1)  ber  Dampfcpltnber, 

2)  ber  Dampffolben  mit  feiner  Stange  unb 

3)  bie  ©teuetung. 

Der  Dampfe »linber  ifl  eine  gu§eiferne,  genau  au*gebobrte  Stiere, 
roeldje  ben  Dampf  rod^renb  feiner  Xrbeit*t>errid)tung  umfdjliejit.  @r  ifl 
oben  mit  einem  Decfel  unb  unten  mit  einem  S?obenflficf  berfcftloffen  unb 
entbot  in  ber  9Mbe  beiber  ©tiefe  ©eitenmfinbungen  jum  Sin«  unb  flu** 
tritte  be*  Dampfe*.  Die  fybty  be*  Dampfcplinber*  mu(  \ux  SBeite  be** 
felben  in  einem  f#icfli<r)en  SBerb&tmffe  flehen,  ®ewJ&nlid)  ifl  Die  $>b$t 
2  bi«  2%  mal  fo  grofj  ai*  bie  SSeite;  bei  2Raf*tnen,  roelcfce  eine  große 
2fnjar>l  oon  ©pulen  machen  folten,  rtfie  *.  83.  bei  ben  (ocomotfoen  Dampf» 
raafdjinen,  ifr  jebod)  biefe*  aSerr)attni§  nod)  (tetner.  Um  einen  miglicfcjl 
Keinen  SBirmeoeduft  bureb  Xbfiblung  in  b*m  ßplinber  ju  ermatten,  muß 
bie  (5p(inberr>6r>e  in  einem  gewiffen  3Jert)A(tniffe  jur  Gplinberroeite  fielen. 
Die  UM u&tung  be*  Dampfe*  fällt  um  fo  grJf er  au* ,  je  grijier  ba*  $ro* 
buet  aut  ber  ®r6ge  ber  2(bf  u&lung*ftöcbe  unb  au*  ber  3><\t  ber  Äbf  &r>lung 
ifl.  Sei  einem  Dampfcplinber  ifl  aber  bie  Xb!ur;lung*ftä$e  au*  jroei 
freie  firmigen  ©runbfldcben  unb  einer  »eränberlicben  (§i;(inbermantetfläd>e 
gufammengefefct.  Sejeicfenen  mir  ben  Durc&meffer  be*  ßplinber*  burd>  d 
unb  bie  3eit,  in  melier  ber  Äolben  ben  2Beg  s  in  bemfelben  juritfiegt, 
burd)  tt  fo  tyaben  roir  ba*  SWaaß  ber  Abfüllung  an  ben  betben  Äret*fl ädjen : 

7t  dft  7t 

2  .-r-.f=-  d?t;    fegen  wir  ferner  aorau*,  bafj  ber  Äolben  in  jebem 

3eittr>eil  —  ben  SSegt&eil—  buretylaufe,   fo  erhalten  roir  ba*  SRaaf  ber 

s  2s 

Zbt&\)lnna  an  ber  na<t>  unb  nad)  bie  3nbalte  xd-  — ,    7t d  .  — , 

n  fi 

jr  d  .  —  . . .  n  d .  - —  etnne&menben  ßplinberftödje, 
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nds      t         2nds      t     ,    3xds      t  nicds      t 

cfiiMff.  n        n  n         n  n         n  n  n 

=-jjä-(l  +  2+3  +  ..  +  n)=-^-  .  -  =  —dst;  bafcer  ba« 
SWaajj  ber  Äb(4$lung  am  gangen  Gpltnber  unb  wtyrettb  bec  gangen  5$e* 

weguttgJjeit,  =  —  d2*  +  y  <f*f  =  V2*~T  +  *rf  *  "2/  '  '  = 

$robuct  au«  3«tt  unb  au«  ber  jDberfMcfce  einet  (Splinbert,  beflfen  ^)ibc 
bie  £dlfte  tfl  t>on  bem  Jtotbenwege.  Damit  bie  tfbtf  fclung  miglübß  ftera 
au«fatle,  muß  alfo  nic&t  nur  bie  3eit  eine*  Spiele«,  fonbernaucfc  jeneDber' 
flicke  miglitfcfl  (lein  fein.  (Run  te^rt  aber  bie  ©eometrie,  baf  unter  atten 
Gpltnbern  berjenige  bie  ((einfle  jDberfWcfoe  bti  gegebenem  Strafte  tyit,  t*tb 
4er  ebenfo  J>od>  al«  weit  tfl;  e*  tfl  ba&er  tud)  im  borliegenben  gälte  bie 

fcfrwädjfle  Abfüllung  ju  erwarten,  wenn  bie  4>ifr  «-  Wefe*  mittleren  Qy 

linber«  ber  SBeite  (2  beffelben  gleich ,  alfo  bie  <£ub^J&e  ober  ber  Stoiber 
weg  s  =  2  d ,  b.  i.  glei$  ber  boppeltert  (Sptinberweite  tfl.  Die  €pünber> 
&6$e  tfl  minbeflen«  um  bie  Ao(benft6fce  ge&f er  al«  ber  Äolbenweg. 

Um  bie  XMÄ&lung  be«  Dampfe«  im  Dampfcplinber  migticfyfi  ju  *cr* 
Wintern,  muß  man  benfelben  mit  fcfyed)ten  SBJrmeleitern ,  g.83.  mit  entern 
4>ol$*  ober  gtljmantel  umgeben,  ober  tyn  in  eine  Suft*  ober  Dampft&Qe 
einfließen ;  autfc  muf  man  ifytn  eine  glatte  £)ber{M$e  geben,  weil  bei  bie» 
fer  bie  SBÄrmeau«fha$lung  föwic&er  ifl,  al*  bei  einer  raupen  £>berfttd>e. 
©ef)c  oft  wenbet  man  eine  Dampfo&lle  an ,  inbem  man  ben  GEplinbec  mit 
einem  eifertun  SRantel  (Dampfmantel)  umgiebt  unb  ben  3miföenraum  mit 
Dampf  auffüllen  läßt,  hierbei  (innen  aber  brei  giUe  Dorfommen ;  ei 
(ann  ber  Dampf  ben  3wif(feenraum  jwift&et*  bem  Dampfcplinber  ttnb  fei- 
nem SRantel  fltüfle()enb  au«fftflen ,  ober  e*  (ann  berfelbe  biefen  3wif<*Kn> 
räum  burcfrflrSmm  unb  &war  t>or  ober  nad)  feiner  SSirtung  in  bem  Qp 
linber.  Die  lefcte  2Ret&obe  fcf?emt,  obgleich  ffe  fetten  t>or(ommt,  bte  bor» 
juglictjfle  )u  fein ,  weil  f)f er  t>on  ber  2Birme  be«  fortge&enben  Dampfe« 
nod)  9luben  gebogen  wirb.  Der  ttmflanb,  baf  in  biefem  galle  bie  Dampf* 
^ude  weniger  5Birme  t)at  al«  ber  Dampf  im  ßptinber,  unb  bH^atb  bie 
Jp&Ut  bem  (Splinber  SBArme  entjier>t ,  wi^renb  bei  ber  ^weiten  SWet^obc 
biefelte  bem  Spltnber  mitteilt,  tnad)t  (ehtetweg*  biefe  @in^A(lung<met^obe 
unjwecf mäßig,  ba  bie  Abfüllung  mit  ber  Xemperaturbifferen)  wA^fl  unb 
biefe  bei  einem  in  Dampf  eingebauten  6p(inber  gewiß  deiner  tfl  at*  bei 
einem  freifletyenben  ßplinber.  j^a  fid>  in  ber  Dampft&Ke  immer  ttxoai 
SBaffer  ntebetfd&l igt,  fo  beftnbet  ftd>  unten  an  bem  Dampfmantel  ein  burd? 
einen  ^a^n  t>erfcJ)Uefbare«  Äblapro()r. 


Sig.  456. 


gifl-  458. 
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§.  324.  Die  2Banbfra'rfe  bft  2>ampftplinber  (igt  für)  mit  btt  btt  « 
Eampfr Jfircn  überhaupt  bertdjnen,  wegen  b(6  aUma'Iigtn  Xusfdjlt iftn*  gcijt 
man  (tbod)  mit  biefen  nit  unter  %3°U"  *>«ab;  nimmt  aifo  bitfclbe  btiber 
&jlinbtne*ite  d  unb  btt Dampfspannung  (p+  1)  Ätmofpljiren 
fi  =  0,005  pd  +  %  Soll- 
Sa«  £)tdtU  unb  bat  gupftücf  werben  bura)  SSdjraubtn  unb  Äitit  mit 
bem  Gplinbtr  feft  unb  bampfotdit  »trbunbtn.  3n  btr  SRitte  brf  De<M* 
ftßt  btt  Stopfbudjft  ftft,  burdj  n>ei#e  bit  Äflbtnftangt  Ijmburd>flet>t. 
Die  ©topfbudift  («tat.  lt.,  5-  220)  rciro  in  btt  ERegd  mit  in  Cef  unb 
Sarg  getranfttn  ^>anfJunten  auSgefbpft,  bodj  rotnbtt  man  ffatt  btcfcr  in 
btr  neueren  3ett  auch,  über  tinanber  Iftgtnbe  unb  jt  aus  brti  ©tclortn 
brfl«r>*nb<  3J?etaIirmge  an,  rettdje  burdj  tifetne  gebern  bit  jwifcfjen  btm 
inneren  Umfange  ber©topfbüd)fe 
unb  btm  auftritt  Umfangt  b» 
Sing?  gu  liegen  (ommtn,  an  bit 
Äolbt  nftange  angebrucft  rotrbtn. 
iDit  ©topfung  obtr  tiberung  btr 
@topf6u*femirtoon  obtn  burdj 
einen  Decfrl  |ufammtngcbrn<r't 
ober  {ufammtngtfjalttR ,  btr  fi* 
enmjtbtr  unmittelbar  auf  bat 
@5topfbud)ftngtb,äuft  auffdjrau' 
btn  obtr  mittels  jwri  obtr  brti 
Siebfdjraubtn  mit  bemfetbtn  »er» 
binbtn  lagt.  ^iopfbu*fen  btr 
«ff«t  21«  finb  in  btn  giaurtn 
456  unb  457  abgtbilbtt,  eint 
©[opfbüdife  mit  ätebjdjtaubtn  hingegen  fübn  Sig.  458  »or  Äugen. 

81«.  459.  ©o»ofj(  btr  ßpiinbtr«  aU  aud>  btr  ©topfbumftnbtdtt. 

bat  tinc  SBertitfung  jur  Aufnahmt  oon  ©djmitrt  ober 
Salg.  Xucb.  finb  bti  Xniwnbung  »on  ^anfrolbtn  nca) 
tin  obtr  mehrere  ©djmitrtritbttr  auf  btn  ßplinberbecftl 
aufgtft&r.  Ett  ginria^iung  tini«  foldjen  ©djmier«  ob« 
getttrirtjttrt  jtigt  gig.  459  im  JDurdjfrtmitt.  3Rit  btm 
Gnbt  A  wirb  bftftt  Apparat  auf  btn  DetM  br«  Splinbtr« 
aufgtfr^raubt,  fiifl  ba«  Stttbetjältnifi ,  Cift  abtrtin^jarm 
mit  brei  SSobrunaen  d,  e  unb  f.  3(i  bit  SBobrung  <4  unten,  fo  ftiefjt 
bat  §ttt  au*  btm  Spaifat  burd)  bit  SSofjrung  beu  gufjfiüifeS  -4  in  btn 
Gplinbtt,  roifirtnb  burd)  e  guft  nadjfritt,  ift  abtr  d  oben,  fo  fliegt  gttt 
auf  btm  SEritfjter  fi  in  btn  £abn  C 
3n  ftltrntn  giüen  lÄfjt  man  bie  Xelbenjiangt  burd)  btn  SBobtn  bt* 


Big.  460. 


£«itHpfroibM. 
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«tfvfbji^f.  Splinber*  geben.  9X&n  toermeibet  bie*  fo  riet  wie  migttd),  weil  bie  fjtem 
neigen  Mngenben  @to.pfbüd)fen  bat  ge«t  ntcftt  gut  jurfief  tauen 
unb  burd>  bte  erbigen  Steile, .  welcfte  (id)  au«  bem  conbenftrten  X>ampfe 
abfefeen,    ibren  bampfbiebten  Schlug  »erlieren.     Die  Siitrid)tttng  em« 

©topfbftcbfe ,    welc&e  in  einem  folgen  gaffe  noeb  mit 
SJortyetl  anjuwenben  iß ,  lif t  ftcb  au*  gig  460  ent* 
nehmen.    6*  iß  free  j4Z?  bat  StopfbÄchfenge&duff, 
CC  ber  Decfel,  /)/>  bie  Jtclbenßange,  ferner  ee  ein« 
meftingene  ©cbeibe,  mit  einer  autwenbtg  runbberoro 
laufenben  9?utf>  unb  6  bit  8  feinen  rabtal  laufend 
Sichern,    ferner  f  bie  9>atfung,   9  *"*  mit  ber  9totfe 
communicirenbe*  jtupferro&r,  k  einÄettbjurTCufhafcraf 
bei  ßfifftgen  SEalget  unb  A  ein  $a()n  jum  2Tfrfa)luf, 
welcfter  nur  ju  Jffnen  iß,    wenn  bie  SRafcfcine  jfiBj 
ß«&t. 
Uebrigent  iß  ber  Dampfcplinber  mittel  einer  ßarfen  ©runbplatte  asf 
ein  feßeä  ®runbgemauer  gu  fegen  unb  mit  biefem  burd)2(nfer  unb  ©♦rau- 
ben feß  ;u  verbinben 

§.  325.  Die  Darapffraft  wirb  junid)ß  t>on  bem  im  Dampfcülmtrr 
auf-  unb  nieberbeweglicben  Dampffolben  (t>ergl.  IL,  §.  219)  aufgt 
nommen,  Don  biefem  aber  burd)  bie  Äolbenßange  weiter  fortgepflanzt. 
Der  Dampftotben  bilbet  in  feiner  »f>auptform  einen  an  bat  innere  brf 
Dampfcplinber*  genau  anfd)lie§enben  Gplinber  unb  befielt  JjauptfacW 
aut  brei  Seilen,  aut  bem  Aolbenßocfe,  au«  ber  Siberung  unb  as* 
bem  De cfel.  3n  ber  SRitte  bet  Äolbenßocfe*  beftnbet  ffd>  eine  SSerßir 
fung,  weld>e  im  3nneren  conifd)  autgebrefyt  iß  unb  jur  Xufna^tne  W 
ebenfalls  conifd)  abgebeten  Äolbenßangenenbe*  bient.    Der  jtolbtnffrrf 

unb  ber  Decfel  ßnb  au*  @u£etfen,&if 

Stberung  hingegen  ißentweber  £anfs 

1  i  b  e  r  u  n  g  (fran§.  garniture  de  chao- 

vre;  engl,  hemp-packing)  ober  3B«; 

talUiberung  (franj.  garniture  mc- 

Ullique;  engt,  metallic-packing).  £it 

Einrichtung  eine«  Äolben«  mit  $m\> 

liberung  wirb  in  gig.  461   bor  Xugtf 

geflirrt     (St  iß  A  B  ber  Jtolbenjtaf, 

B  bte  aus  #anfoopfen  faße&enbe  Eiberung,  CC  aber  ber  burefr  ©djraubß 

e,  e . . .  mit  bem  Äolbenßocf  e  wbunbene  unb  bte  Siberung  jttfammenbrfr 

efenbe  Decfel;  D  iß  enblkb  noefc  bie  Äolbenßange  unb  /*  bte  ©pletfe,  »*» 

mit  beren  6nb:  in  ber  bie  Witte  bet  Äolbent  einnehmenden  $&lft  fejty; 

feitt  wirb. 


«ig.  461- 
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■£anfliberuna  lAfit  fi*  brt  Sffafdjinen  mit  .jpodjbrud!  nidjt  antrenbtn,  b«  ». 
biefelbe  burd)  Btn  beigen  Bampf  unb  burdj  bie  gtcf*  Seibung  }U  fdjnell 
abgefüb«  «icb;  flalt  bergen  lommt  f)itc  bit  obnebie«  Dauerhaftere  unb 
rvenigtr  Äii&ung  gebtnbe  SRttaUliberung,  in  Xnroctbung.  <&i  giebt  ein« 
grofie  Änjabl  SHefoölibttnngtn ;  im  9Sefenilid>tii  beftehen  fit  je bcdj  au« 
genau  abgtbrthten  OTttailtingtti,  metdje  bunt)  8*b«n  »on  innen  nach,  au* 
gen  unb  jtoac  an  bit  innert  glicht  bes  Bampfcplmc*  r«  angebrutft  »erben. 
Bit  £inrtd>tung  tton  jttift  »etjiifllitbtn  Arten  bieftr  gibtrungtn  lernt  man 
au«  gig.  462  unb  grg  463  fennen.    3n  beiben  giguren  ifl  j4<4  bei-  Äot= 

8i9.  162.  *«■  <E>- 


benfttHf  ober  flSrper  brt  .ffolben«,  BB  aber  ber  Seifet  unb  C  ba«  Äolbem 
flangenenbe;  in  gtgur  462  finb  noch  D,  D  bie  Strauben,"  »obureb  ber 
BedM  mit  ben  oon  ber  SSetbinbunglbulft  au«  au«laufenbtn  Armen  CD, 
CD,  »eebunben  ifl.  Die  Siberung  bejlebt  au«  bni  SfÄttaltringtn  e,  f 
unb  g,  wovon  bie  leiteten  burd)  einen  Salt  »erbunben  ffnb.  Bieft  SRinge 
»erben  burd)  Schlagen  elaflffcb  gemacht  unb  in  Bier  ©tiefe  jerfdinitten, 
bamit  fit  etn»a«  gegen  bie  Splinbernanb  febtrn.  -Die  gebern  h,  k  brieten 
bieft  SJinge  ebenfall«  Bon  innen  nach  äugen  unb  laffen  fld)  burefr  bie 
Schrauben  ft,  k  nad?  SBebörfhig  anfpannen.  SBei  bem  Aolben  in  gigur 
463  btfttbt  bie  fibtrung  au«  vier  SRttaHringtn  de,  fg..  ,  jejtoei  aber 
tinanber  (itatnb,  unb  je  jiwi  einanber  tinfdjtiegenb.  Biefe  JRinat  haben 
eint  oeranberlicbe  SSreite  unb  finb  an  ber  breiteften  ©teilt  |erfcf>nttlen ;  in 
bie  Schnitt«  finb  bit  .Seilt  f,  g  eingeladen,  bit  burch  bie  Spiralftbrrn  h,k 
angebr&tft  «erben  unb  bit  Singe  in  Spannung  trballtn. 

§.  326.     3»ti  ©imenfionioerbiltnifft  finb  "bei  bem  Bampff  olbtn  unb  ■■itta>» 
ber  Stange  beffilbtn  Bon  btfonberer  9Bi(J)tigreit ,  nämlich  ba«  CerhältniJ 
ber  .Kolben-  ober  £tberuna«bilj>e  ju  bem  Äolbenburcbmeffer,  unb  ba«  SJer» 
hcltmif»  jmifeben  ber  ©tirfc  btr  Äolbenffange  unb  bem  genannten  Burch- 
mtfftr  obtr  btr  Solinottmeitt.    Ba  ntber  bie  innere  Qplinbtraanb,  noch 
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«•am»«!!!«,  bte  giberung«ftt4e  wttfommen  glatt  iff  ober  ein  DoUtoramene«  Qontmumn 
hübet,  fo  famt  bie  2iberung«fli(be  nur  bann  t>ollfommen  abfliegen,  twmi 
fte  eine  getDtffe  {Brette  f)at ,  auf  ber  anbeten  @eite  barf  aber  biefe  Srcttr 
nid)t  febr  grofj  fein ,  »eil  mit  ib*  proportional  bie  {Reibung  widbft  ((,  IV, 
§.  235).  3um  »oQfommenen  Äbfdjliefien  gebirt  aber  aucb  nod)  ,  baf  b« 
Äolbenftöebe  feine  fd>iefe  Sage  gegen  bte  Spltnberajre  annehme;  tiefe  ?a§( 
f ann  aber  bur<b  eine  epcentrifcbe  Sage  ber  Aolbenftange  unb  burc£  cm*  u» 
gleicbe  Sertbetlung  ber  {Reibung  ring*  am  Umfange  be«  JDampftoCbeit* 
fcerbeigefäbrt  »erbe»,  menn  bte  Stberung  fefrr  ntebrtg  ift,  unb  e*  ift  baber 
aucf)  au«  tiefem  ©runbe  ein  ge»ijfe«  JBerbiltnif  ft»ifd)en  ber  gibennig* 
breite  unb  ber  6p(inber»ette  m  Xn»enbung  ju  bringen.  SErebgolb  futfet 
t(>eoretif<b  ju  be»eifen,  baf  tiefe«  SBerb&tniJ  bem  9?eibung«eoefftritnffn 
gleid>  ff  in  muffe;  e«  tfl  aber  bic  ©rttnblage  tiefe«  Seweift«  §tt  unfufcec, 
a(«  baf  man  hierauf  etwa«  geben  finnte  unb  et  bleibt  ba&er  ni$t*  weiter 
Abrig ,  a(«  bie  burdj  grfabrung  geprüften  Beebiltniffe  in  3f nmenbung  ju 
bringen,  £iernac&  aber  ift  bei  £anf(iberung  tiefe«  Serb&tni?  J/3  bt*  ^ 
bei  ber  SXetallliberung  aber  nur  %  bi«  %  unb  j»ar  ber  gr&fert  SBerti 
bei  Keinen  unb  ber  Heinere  bei  grofien  Äolben  in  Xnwenbung  gu  tragen. 

Die  Äolbenjlange ,  meld)«  in  ber  Siegel  au«  ®tymiebeeifeit  ober  aui 
®tat)l  ift,  muß  eine  bforeicbenbe  ©tdrfe  beftfcen,  um  bie  Aolben*  ober 
JDampffraft  auf  bie  Arbeit«*  ober  3»if<benmaf<bine  fibertragen  ju  tonnen, 
oftne  tint  bebeutenbe  ober  bteibenbe  gorm&erinberung  ju  erleiben.  Die 
gormel  $ur  83e(iiramung  biefer  JMmenjtonen  liefert  aber  bie  3$eorie  ber 
gejiigf  eit ;  hierbei  fcaben  »ir  jebod)  ju  unterfäeiben,  ob,  »ie  bei  ben  ein- 
faebwirf  enben  2ttaf(binen ,  bie  Äolbenjlange  nur  einer  Xu«befmung«fraftf 
ober*  ob  fle,  wie  bei  ben  boppeltwirfenben  SÄafdjinen  abwe<bfebtb  eins 
2fu«bebnung«  *  unb  3ufammenbrfitfung«fraft  au«gefe|t  ijt.  3ft  jd  te 
iOifferenj  ber  SDampffpannungen  in  VtmofpbAren  auf  beiben  Seiten  bd 
Äotben«,  unb  d  ber  Durcbmejfer  be«  ©ampftolben«,  fo  t)at  man  bie  Jtraft, 

»el<be  auf  benÄolben  wirft,  =  -r-  •  15,05  p  $ßmb;   be}et<bnet  abrt 

dx  ben  ©urebmeffer  ber  Äolben (lange  unb  K  ben  SBobut  ber  abfelutn 
gejltgfeit,  fo  f)at  man  bie  Äraft,  welcb«  nit&tg  ift ,  um  bie  JtolbenfiaBft 

§u$erreigen,  =  — t^-S*;  fefcen  wir  enbß<b  bette  3(u«brücfe   einanbrt 

4 

gleicb,  fo  befommen  wir  folgenbe  gormel  für  bie  @tdrte  einer  ter  Ttui 
be^nung  au«gefefcten  Jtolbenfiange: 

d?K  —  1 5,05  d*p,  alfo  dt—d  \/i5t0^P  . 

gurren  wir  nacb  1.,  §.  189,  (latt  Ä'  ben  ®i$er$eit«m«bu(  10000  Vfnnt 
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ein,  fo  erhalten  wie  bte  gformet  §ur  SSefrimmung  bet  itotbtnfiangenfMrft  «u**«*'. 

bei  einfach  wirfenben  £ampfmafd)tnen :  d,  =  —  y^"  p. 

3ur  SSeßtmmung  ber  SMrfe  bec  Äolbenftangen  pon  boppeltwitfenbtn 
jDampfmafdjmen  tann  man  gweierlei  gormein  anwenbtn,  je  nadjbera  man 
bie  Sejiigftit  bet  ättbrftdtnt  ober  bie  bet  gerfnitfent  in  S3etrad)t  $te^t. 
Der  £dngt  ber  Äolbtnjtongt  wegen  m&$tt  afferbingt  bie  (tfctere  in  %n* 
wenbnng  tommen  (f.I.,  §.212),  ba  aber  f$on  burd)  eint  epeentrifebt  SBir* 
fang  ber  Äraft  in  ber  eptinbrtfcfcen  Äolbenflangt  bie  gefrigfett  bebeutenb 
herabgezogen  wirb  (f.I.,  §.221),  unb  biefe  SBirfung  burd)  ungenaue  93er« 
binbung  bet  Jtolben*  mit  ber  Äolbtnjlangt  (tiefet  herbeigeführt  werben 
tann,  fo  iß  et  angtmtfftntr,  bie  gorrml  für  bie  $ejftgftit  btt  Strbrftcfent 
anguwtnben,  unb  babet  einen  t>te{fad>  »erHeinerten  Söertf)  bon  K 
tinguf&bttn.  Xu*  bitftm  (Srunbt  nimmt  man  erfaferungtmifHg  bei 
boppeltwirfenbtn  SRafcfyinen  bit  GtArft 

fefemiebteiferner  Äolbenjlangtn :  dx  =  —  ^pf 
jWbUrner  »        »        dt  =  —  y^p, 

guf  eiferner  »         >»        dx  =  —  y/~p. 

SeifpieL  Seltne  6t&rfe  bat  man  ber  ftymtebeeifernen  Jtolbenftange  einer 
boppeltoirfenben  $ampfmaf$ine  gu  geben,  bie  mit  $&mpfen  »on  5  titmofpb&rtn 
(Spannung  unb  obne  Gfonbenfatfon  arbeitet,  nnb  eine  Qplinbertoeite  »on  24  Sott 
fpt?    $a<b#er  erjlen  gönnet  ijt  biefe  GtÄtfe 

*  -  tj-  v>  «  «yl4  yrrr  - »%  v*4  «  •%  _  3,43  3oa, 

wofür  »ietfet$t  3%  3oH  gu  nehmen  ift. 

§.  327.  ©er  &ampf  wirb  burd)  batJDampfcobr  (frang.  lujau  4  a.»»**. 
vapeur;  engl  steam-pipe)  aut  bem  ©ampffefftl  gun icbfi  in  biej)ampf* 
f  ammtr  (frang.  botte  a  vapeur;  engl,  steam-box),  b.  i.  in  benjenigen 
Staum  gef&brt,  wo  bie  regelmäßige  JBertbeilung  bet  dampfet  burd)  bie 
fogenannte  Steuerung  jtatt  feat.  3n  bem  SDampfrobre  beftnbet  ftd) 
nod)  bie  Xbmiffiont  Etappe  (frang.  valve  regulatrice;  engl,  stearo- 
valve),  b.  i.  ein  ©rofftl&entil  (f.  1.,  §.  378),  wobureb  ber  JDampfou* 
flufj  unb  folglich  and)  bit  2>ampfhaft  rtgulirt  werben  fann. 

2Bat  junid)fl  bat  Dampfrofjr  anlangt,  fo  b<*t  man  baffetbt  an  berjeni* 
gen  ©teile  in  ben  Äeffel  einmunben  gu  laffen ,  wo  bie  fJdrf  jie  2)ampfent* 
wirf tlung  fratt  bat ,  unb  bemfelben  xkm  Ätffel  aut  eine  auffleigenbt  Sagt 
$u  gtbtn,  bamit  ta^  Sortreifen  bet  SBaffert  mit  bem  Dampfe  mJglkbfl 
t>erf)tnbert  werbe  unb  bat  fortgeriffent  SBaffer  in  ben  Ätffel  jurücf fliegen 
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(innt.  Um  bie  iBttvtgunatbinbernifft  m  btm  Dampfrol-rt  miglidjft  Htm 
;u  erhalten ,  mufi  man  bat  Dampfrofir  niAt  unrtitbig  lang  madyn,  ta 
btmfelbtn  olle  plifciidjen  SRiAtung*«  unb  QutrfAntttlntta'nbtrungtn  ji: 
»trmtibtn  fuAen  unb  btmfelbtn  tmt  anfebnli*e  SBtitt  geben.  Um  abn 
bert  9Bärra(0frlu(l  miglidjfi  btrabju)itbtn ,  ift  bit  Xbtub(iina.6|U$t  dein, 
alfo  bat  Dampfrcbr  ftirj  unb  eng  ju  martert ,  unb  bitfe  glÄAe  oft«  tut 
Dampfroß  mit  fAItAttn  3Bikmeltitern  }u  umgtben ,  ob«  burd)  einen 
polirten  SWtlallmanttl  (u  umfAliegm.  SRan  fitbt,  bafi  bti  Btm  Xtainrf 
robre  lin  anbtrt«  SStrbälmiiJ  eintritt,  alt  bei  btn  gereöörtfiAtn  ?nft=  ober 
SBafferlfitungäröbren.  SBdbrtnb  bie  SRibrtn,  nameniliA  über  bit  @ire 
falltibren  bei  SBafferfiiultnmafAintn  weit  ju  rnatben  finb ,  um  mogu'Aß 
(leint  (jpbiaulifdjt  .Sjinbermffe  barjubit  ten ,  bat  man  btn  ©arrtpfribrni 
nur  eine  mittle«  SQtJtt  ju  geben,  bamit  b<t  Xbrublung  burd)  bitftlbt 
niAt  grofi  auffalle,  bamit  überhaupt  bie  Summt  auf  ben  Xrbtittmlufta 
n>t(d)t  bit  bnbtaulifAen  <$inbttnifit  unb  bie  Xbfublung  (uglcid)  t>ttbtifi"it= 
rtn,  tin  Minimum  mtrbt.  Sit  UnttrfuAung ,  in  »tldjt  man  bti  3uf: 
finbung  biefe*  OTintmi  t>ern>t(ff It  mirb,  ift  jtboA  ju  retttlaufia.,  alt  bajj  fk 
hier  burdjgtfubrt  werben  (irnitt.  SBir  (innen  jtgt  nur  anfuhren ,  tut 
man  bte  Söette  bitf«  SKi&ren  gtreihnltch  %  b(*  Dampftolbf nburdjmfflfts , 
alfo  btn  Guerfdjnitt  l/M  btc  Äelbtnftüdjt  gleiA  madjt.  £i«naä>  ift  bit 
(Sefdjwinbtgfeit  bit  Dampft*  25  mal  fo  groß  alt  bit  be«  DampffolbenS; 
ober,  ba  bitte  bei  btn  mttfttn  SRafAtntn  3  bi*  5  $ufi  ift,  75  bie  12i 
S'ufj.  Di*  Ärbtit*»«lu|tt ,  neidet  au*  bitftt  groftn  Dampfgt  f<brombigfti: 
entfpringen ,  werben  mir  roeitti  unten  mibtr  (tnntn  (tentn  i  jtbotfj  wkt 
nod;  bemtrft  »«btn,  ba|  t*  |ratt(mdgig  ift,  bit  Dampfrifc«  *>«  tree^ 
weiter  als  tngtr  ju  martert,  umtat  bei  SRaftbtntn  mit  .^ortbruä?  unb  m 
groger  Äclbengefrtroinbigfeit. 

Die  ©inrirttung  einet  SHegulit ungSf läppt  lernt  man  au«  gtgn: 

gia.  464.  *64  (tnntn.    ÄA  ift  ein  ausgebohrt«  ©rfi 

bt*  Dampfrofjrt* ,  B  bie  Ü tappt,  CC  bie  2;t 

bttftlbtn,  D  tint  StellfAtaubt  mit  (Bcgannrc 

ttt,  £  unb  £  ber  .£»ebel  jue  Stnwgurtg  bt; 

klappe.  Durd)  biefe  Älappt  lägt  fitb  btr  D-atnp'" 

ntdjt  gang  abfAtitftn;  um  bit*  ju  (innen,  fci: 

*  man  bei  ^oAbcutJmafAmtn  tin  befonbn**  TU- 

fpertütntil.     Söei  Siefbrurfmafthintn   ift  ti 

niAt  nottjtombig,  ba  bitf»  SRafd^incn  buedj  TU- 

fteüung  btc  Qonbtnfation  in  ©ttUfianb  wrftf 

roetben  (innen 

,.       g.  328.     Dtr  in  bit  Dampftammer  tingefübttt  Dampf  wirb  Durd)  b* 

fonbttt  Äanile  obtt  Dampfrbtgt   (franj.  unb  tngC  |>a&s»ges)   in  bn 
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Dampfeplinber  tmb  au*  biefem  fcerau*  unb  in  bte  freie  2uft  ober  in  ben  CM.m,nt. 
Gonbenfatot  geführt.  '  Daö  regelmäßige  3«  *  unb  71bfür)ren  be«  Dampfe« 
erfolgt  aber  burcfr  benjenigen  Apparat,  welken  man  bte  © ttu et trng 
nennt.  8u$  bier  wie  bei  ben  ben  Dampfmaföinen  fo  dtynKdjen  38af* 
ferf&ulenmafcbinen  unterfcbeibet  man  bte  innere  unb  bte  ä  ufere  ©teue* 
rung.  Die  innere  Steuerung  (franj.  le  distributeur  de  la  vapeur; 
engl,  the  steam-distribuior)  beftnbet  ff<&  im  inneren  be*  Dampfgeltfufe« 
unb  befielt  au*  %&t)tnn,  Äolben,  Älappen,  ©fiebern  ober  SSentilen,  meiere 
bte  Dampfwege  abwedjjfelnb  eriffnen  unb  wfdjliefSen.  3$on  biefen  wtd)* 
tigen  unb  fer>r  mannid)fattigen  Steilen  ber  Dampfmaftbinen  mige  in 
gofgenbem  au«ffi&rlid>  bie  8iebe  fein. 

Die  Äolbenfteuerung  trieb  bei  ben  Dampfraafömen  nur  fetten  am 
gewenbet;  ba  wir  fte  bereit«  bei  ben  SBafferfiulenmafcfcinen  (ennen  gelernt 
ftaben,  fo  mige  t>on  tye  aud>  weiter  nidjt  bte  Siebe  fein.  Die  Steuerung 
bttrd)<&2(>neifi  ebenfafl«  wenig,  unb  jwar  nur  bei  (leinen  $oc&bru* 
mafebirten  in  ©ebraud?;  fte  fuhren  ftd>  fdjneli  cA,  erfoebern  \>iel  Äraft  ju 
i&rer  {Bewegung  unb  geben  gu  enge  Dampfwege.  33ei  ben  Älteren  Dampf* 
mafdjpmen  befranb  bte  Steuerung  in  «ßifynen,  jumal  aber  in  bem  fogenann« 
$ig.  465.  tcn  SSierweg&a&ne  (franj.  robinet 

a  qoatre  voies  ou  a  quatre  ouver- 
tnres;   engl,  four-waj    cock),    Don 

beffen  Xnwenbung  bei  Jtolbenmafdnnen 
fd>on  in  II.,  §.  216  bie  Siebe  gewefen  iß. 
SRaubfllap  r)at  bei  ((einen  Dampf* 
maföinen  eine  befonbece,  in  Jtg  465 
abgebilbete  unb  ber  $auptfa<$e  nad>  t>on 
83rama&  angegebene  2Crt  »on  SJier* 
weg&a$n  angewenbet.  Um  ba«  ju  jlarte 
Abfuhren  tiefe«  $a$net  ju  t>er&inbern, 
erfjäit  biefer  $a&n  eine  bebeutenbe  6o* 
nteitit  unb  eine  ©piralfeber  S,  welche 
benfelben  in  ba«  QetyAufe  $ineinbrä<ft. 
Der  bn  A  jußrimenbe  Dampf  tritt  bei 
B  unter  ben  $af>n  unb  bei  C  in  bie 
Xbtyettung  D  be«  £abne«.  2fo«  biefer 
tritt  er  aber  je  nacr>  ber  Stellung  be* 
4>afone$  burd)  bie<3eitenm&nbungaent* 
weber  in  ben  Aanal  F  ober  in  ben  Jtanat 
G,  unb  &war  in  bem  einen  galt*  t>on 
ba  &ber  unb  in  bem  anbeten  Satte  t>en 
ba  unter  ben  Dampfltolben.   Die  (weite 
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nun  'Abteilung  E  M  Jpabne«  t)ül  brtt  ©titntmünbunqm  fr,  c,  d,  burd)  «d6i 

btc  Dampf  nad)  »oLTbracbttr  5ßirtung   abrottbftlnb   aul  F  unb  G  ßröm;, 

unb  burd)  brh  Äanal  ff  m  bit  freit  Saft  9tfftb.1t  trieb     ©ttt)t  a  auf  f,  <f 

auf  G  unb  £  auf  ff,  fo  frrimt  btc  feiftbt  Dampf  na*  F  unb  btr  brau*-1 

au«  G  nad>  ff;  fttrjt  fcingtgtn  a  auf  G,  b  auf  F  unb  c  auf  B,  fo  flrär 

btr  frifdjt  Dampf  nad)  G  unb  btr  benubtt  auf  F  nad)  ff. 

©int  anbfcc&aSjnftfUfuma.  fommt  bei  ben  oIciflTrmbtn  2>orapfmafitjiM 

glq   4Qfi.  Von  (Sape  Wt  Utrb  rft  rap 

gur  466  abgebtlbet.    (£«  m: 

bi«  Btr  Dampf  gun&bft  kt! 

in  eine  eben  unb  unten  wr- 

fcbloffent  SKibrt  ffC;  aul  bir- 

fer  gelangt  tr  burd)  öic  Jtatii 

dl  unb  e,  in   ben  Dampf- 

linb«  />F,  au*  Übt  crem  ata 

tvrrber  burd)  bie  JtanaJt/i»* 

gt  in  bit  StSbren  F  unb  (i 

bit  btn  bmitbten  Dampf  bt 

einigt  in  bit  frifcb«  Suft  irn 

Um  bit«  ju  (innen ,   btfini« 

fitfc  in  bitftr  Kibrt  jnm  trat 

tint  Spinbä  »trbunbem  $fc 

nt,  Bon  btntn  itbtt  bt-ppfr 

JSobningen  d  unb  «,  fr»" 

unb  g  6aL    3n  b*t  ge;«*^ 

ttn  £abnlre«una.  tritt  bn  I? 

fdje  Dampf  bunt)  d  unt  i, 

in   btn    DampfnpfutbtT  l'i'i 

unb  treibt  btn  Jteftm  A  <~ 

por,     tDDgtgtn     btr    bmnf: 

Dampf  Butd)  e1e  Mb  y,  <ik 

tritt  unb  burd)  G  abflcitnt.    lEBirb  aber  bit  Jpabnotrbinbung  fairdi  w 

%abtmtrlZ.il' um  jtuti  tRtdjmjinftl  grbttbt,  fo  tritt  bit  umgtret)tt»£ianr 

ftr&mung  unb  btr  umgrfebrte  Äolbenmeq  an-,  tt  frromt  ber  friftbe  Dane 

burd)  g  unb  et  oben  in  btn  Dampfe  plinbei:  unb  trtibt  K  abtodr«,  tve-gtj" 

btr  btnubtt  Dampf  burd)  d„  /",  f,  unb  F  abgeleitet  roirb.     Dttf*  3nr: 

nuna,  bat  btn  Sortfitil,  bafi  bit  Strotguna.  be*  #aljne«  in  betfetbttt  Stt- 

tung,  alfo  ni*t  fein  unb  jurutf  cor  ftd>  gebt,  »0  aUtmal  ein  (tlrtVrr*  3> 

fubrtn  eintritt.    Sud)  tift  (Td)  burd)  btt  ©ttflung  unb  SBrite  btr  SJebrw 

gtn  hierbei  btc  3Sttrung  bei  Dampfe«  burd)  @rpanfron  anmmbtn. 

»nmti-fung.    OMIftanbigt  3tid)nmtgtn  unb  HÜtftbnftunaen  ber  Daur 
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mafäintn  van  SRanbllan  unb  bei  Don  Sa»  4  ftnbtt  man  inj  Retneil  du  ni- 
ehines  etc.,  p»r  Le  Blaue. 

§.  329.    )Dit  gtroifmlitftffr  tinb  »or^uglidjfte  Sttutrung  (tri  £atnnfma>  ««m*. 
feinen  ifl  bie  ® djiebtrfteiiernnjj,    b.  i.  bi«  mit  ©Aiebern   obre  **"""* 
©djitboentileti  (franj,  liroiri;  engl.  sliHe-valves).     6«  giebt  platt* 
ffia.  4fi7.  unb  (x>6l*  »t>«  rogrnanm* 9Xufd)C(fcf)itb«r. 

©it  platten  Sdjirtft   (äffen  (Ttf)  mtmebet  grab' 
(inig  ob»  bogenf&tmig  btntgm.     Stoiber  btt 
nfttn  Art  ftnnttt  mir  bereits  auf  l„  §.  378;  (in 
Bwbfd)teb«  hingegen,  mit  «  tri  btn  n(mofpi)Ä= 
rifmtn  EampfmnfdjinEti  uoefommt ,  tfl  in  gigut 
467  abgebilbtt.     @«  ift  biet  AB  «in  ft|l|hben» 
brt  Stobt  unb  CD  rin    ffttotäbnlidjft,     burdf 
einen  in  E  feftfi&enbm  £tbtl  um  bie  Krt  CE  jti  brct>«rber  ©djieber,  n>el« 
djet  in  btt  einen  Stellung  bit  SRänbung  bebtet  unb  m  btt  anbeten  bit» 
ftlbe  offm  tilgt. 

Am  roicfjrtgftm  finb  bit  aHuftt>(l.  unb  SR  Sitten  fd)ie&er,  utrtftalb 
mit  aua)  bri  btnftfttn  rttool  länger  Pttnrilm  mufftn.  £>ie  ttftetm  baben 
bit  mtifte  JCebniidrfiit  mit  rintnt6ä)ubfa|ten  ober  im  £ufd)fdmittt  mit 
brm  SBudjfhbtn  C,  B>t«ba(b  man  fit  aud>  ©dbubfaft twotn tili  ober  - 
C®(tjttbft  nennen  fang.  Sie  ffiinridttung  ber  ©teuetung  mit  bem  5Ru= 
fdtdftfttebtr  fübtt  gig.  468  1.  unb  II.  not  Äugen.  A  ifi  btt  ©djieb«,  ein- 
1  «ig-  468- 
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gefcbfoffen  \>&n  Im  Eampffammtr  CDC,  btrotglicb  bunt)  bit  ©taugt  <<£ 
unb  anliegenb  mit  frintn  abgehobelten  ©rimfliajen  an  btr  AntfaM  ai 
gerebelten  SHetallfUdjt  CC.  B«  bunb  b«i  Dampfrebt  />  jugefforo 
Dampf  tritt  bei  bet  ©tellima.  I.  brt  ©Aieber«  burcb.  ee,  untre  btn  3>ai»r 
«ia,  469. 


(olbm  unb  treibt  btnftlbtn  empor,  bagegen  bti  btr  Stellung  II.  bunbf 
ubtr  btn  Jlolbm  unb  n£tE>tgt  btnfelben  jutn  Kit bf taange ;  im  erfttn  f* 
jirSmt  btc  benutjte  Sumpf  bwdj  fj  in  btn  SSdjieberrnum  unb  txn  t- 
Durdj  btn  SBeg.  </  in  bie  freit  ruft  ober  in  btn  Gonbtnfator,  im  jtwt« 
Sollt  hingegen  fdjlÄgt  «  btn  SBeg  c,  e  ein  unb  gelangt  bann  burtfj  g  An 
falls  in'*  greif  ober  in  btn  l^onbftifiHor.  Set  großen  ÜRafdjinm  wrurfs* 
bat  bei  jebtm  ©piele  nötige  Anfüllen  btc  Sandte  e  et  unb  //,  ju  nt 
35ampfuetlu)t,  rceSroegcn  man  t*  birc  Wjteljt,  btn  WS  &«"!*!*&  et  anj» 
mtnben.  gtg.  470  I.  unb  II.  auf  ntbtnfttfjtRbtc  Stitt  jeigt  eine  f»!*< 
©dtiibftjleuerung.  @s  tritt  bier  btr  Sumpf  bur*  bit  SXanbuna,  A " 
bui  innert  btf  Stfiieber«  ßC,  unb  au«  tiefem,  jt  na*  bft  Stillung  beffs 
btn,  «nrwtbtr  bti  D  unter  ober  bei  £  übet  btn  Äolben;  auf  bem  9iü*> 
bec  ©cfjifbtr*  figt  nod)  eine  an  btibtn  Unten  offene  SRifctt  FG  mit  1»* 
frei  (finnigem  &utrfd)nitlf  fefl  unb  bitft  tfl  bti  F  unb  G  abadibert,  * 
an  bem  balbeplinbrifctim  Steift  btr  Sampftammer  bampfbiajt  «bjufifclieprc 
SBan  fiefjt  nun  leiajt  ein,  toi*  btr  btnubtt  £ampf  beim  Xufjanae  H 
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EflitipfFcilt.-n*  bei  E  auf»,  burdj  FG  f>mburd)fir5mm   nnb  tnbttcf)  b«  £f   e*u 


tit  b«t  Oonbaifarct  treten  fann,  unb  mit  (i  bagege-n  brim  5Riebergangt  non 
£  auf  b«n  SBegt  Z)J7  flbgefu&rt  retrb. 

§.  330.  £>it  SJtn  lilfliuecung  rotrb  oorjüglid)  bti  gtogtn,  jumal  n< 
ab»  bti  ben  tinfadmiirftnbtn  Dampf  mafAinen  angereertbet,  ba  biet  bit 
©lieber  ju  groß  ausfallen,  um  mit  binrtidjenbtr  ßftnauigfeit  abftblieftn 
(u  fSniwn,  übrigens  aber  aueb  ba«  Sriffntn  unb  Xbfdjlttfkn  btr  Dampf. 
roegt  äu  langfjm  vor  |idj  gebt.  Sit  Stntilt,  retldjt  man  jur  Steuerung 
»trmtnbrt,  finb  imiff  JttgtlDtntÜt  (f.  L,  §.  379),  boeb  bat  man  aud> 
SRttjrtnet  ntilt  in  Änrotnburtg  gebmdjt,  »riojt  ftd)  von  brn  erfteetn 
nur  babunb  untrrfd)tibtn,  baf  bitc  btr  3$til  beroeglid)  ift,  rot  leb«  bei  btn 
JttgtlDtntiltn  frfrfi&t,  unb  btr  Zt)til  ausfdjitbt,  roeldjer  bort  btn  ©i& 
bilbtt.  SStibt  SBtntilarten  (inb  tntntbtr  einfache  obtt  bopptltt; 
unb  le&tert  finbfit  bti  gtofjrn  3Rafd)inen  brtrjalb  ibre  Xnwtnbung,  »eil 
f[t  nie!  [eidjttr  ju  bnotgtn  finb,  alt  bit  einfachen  SStntile.  UtbtigcnS 
ntrbtn  bit  SBentiit  tntnwber  bnta)  £e6el  ober  buta)  Stangen  in  S3t» 
nugung  gtftftt, 

tBtUbaüi't  ntdiamf.  2»  Huf).   II.  9b.  39 
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Sunildjft  {(igt  gifi.  471  (in  einfaches  Xegelcentil  mit  ^fbfl&ftPfsuit; 
@d  iß  hier  ,4  Da*  Sömtil,  ßC  beffen  Stiel,  fi  unb  C  abrr  Die  bürtlw 
förmige  Eeitnng  b.fft Ibfn :  ferner  Z>  eine  burd)  bat  (Stbäuft  binfur*^ 
benbe  Dre&ajre,  Z)£  (in  £ebf!nrm  im  inneren  unb  DP  fin  folaVr  nufer- 
rplb  bt*  ©tbauftl ;  jener  ergreift  ben  ju  biefem  3  werfe  bei  £  aufatbirl 
Itn  Sentilftab ,  biefet  aber  ift  mit  ein»  Stange  FG  oerbunben.  2S:rt 
nun  an  ber  leiteten  getogen,  fo  breht  fi*  bit  .SpebelDrrbinbiing  um  I).  n 
wirb  babura)  .4  geboten  unb  bte  (Sommunieation  jwifcben  ben  SRüumn 
M  unb  tf  btrgtfrtUt. 

W,.  471.  «'«•  «* 


3n  ßig.  412  t(l  bayegrn  «n  JRifcrcnoen  til  mit  ©tangenbtnxauiij 
iibgtbilttt.  §'m  tfl  bie  3*  enti  [platte  j4  feft ,  unb  ba gegen  bat  ©ebäuf' 
Uli  bttDtglwfr,  unb  jt»at  mit  ^»ulft  einer  burd)  eint  ©topfbfidjft  C  gebe* 
ben  SBentilftange  Co.  Sri  ber  ajtntilfltlliing,  roeltbe  in  bte  Staut  nto 
brlbel  ift,  (lebt  £  auf  vi.  unb  ff  tfl  bie  fflttbinbung  btr  Azurne  M  unC  J 
aufgehoben;  trirb  aber  RH  mittele  CD  emprrgeiogen,  fo  treten  bi*9?iiuit< 
M  unb  N  in  Sommunieaticn  unb  tt  (ann  nun  Dampf  »on  J/  buccb  fi 
btnburrf)  unb  nad)  A*  (tr&mtn.  £itft  juerii  »on  .jjo  rnblc  mtr  ^v- 
roenbeten  SJtntile,  traben  ben  grofien  £Bortl>eiI,  baf  ff«  leid>t«  ju  bere^m 
finb,  a[*  bie  platten  förmigen  ÄegeLorntilt,  «eil  rjitr  bei  fiuerfdjnitt  w 
EKtng  =  ,  bort  aber  eine  volle  ÄrtieflÄdjt  ifl. 

Um  Don  einem  fünfte  aus  jroei  ÜQentile  mittel«  ©langen  bewegen  jt 
tonnen,  madjt  man  bie  Stange  btt  einen  SJerttilee"  ftotl  nnb  fitdt  N 
Stange  be*  anbtren  SSmtileS  burd>  bie  -£>£fj(ung;  auf  bitfe  SBtift  trtiJi 
man  bie  fogenannttn  conctntrifrfjen  SBtnttlt  wn  SRurborf}.  ©int  »ttt* 
ßanbiat  S3rnltl  (Teuerung  btrfec  Art  ifi  in  gig.  473  auf  f(>la.tnbtr  Stil" 
abgetütet,  .fjicr  erfolgt  bte  SJettfjeilung  beo*  jCampfe«  in  gn>ti  Äanimtn 
AB  unb  A,B,-  SSeibt  Kammern  finb  burdj  je  jnet  iQentifftQt  in  bm 
Kammern  abgeheilt,  unb  oon  biefen  tommuntetren  bit  oberen  mit  btro 
Dampfrobr  DD,  bie  mittleren  mit  btm  JDampfcpltnbtr  unb  bit  unter;* 
mit  bem  3b[eitungärcf}r*  EE.  üi  ftnb  ferner  FG  unb  F//,  j«»t  burö 
grcmirif b  //,  //,  (§.  334) ober  eintn  anberen  3Rrd)ani<mut  auf>  anb  nie t«- 
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btwegte  ©tttterfiangen,  mridjt  mittels  Gutrarmen  /",  9,  /*L  unb  3,  bie    «mm 

Stielt  ergreifen,  an  «ddjeii  bit  vier  Seattle  aL,  a,  bt  unb  6  bangen- 

~j     473  SNan  ecfler)!  au«  ber  gt> 

' ,.,  gut,  ba|  bit  Stiele  von  a 

unb  6,  bot)!  fi'nb,  bit  Don 

6  unb  a,  ab«  butd)  itn« 

(jinburebgeben.     @tr)l  bit 

Stange    FG     aufroartg, 

fo  öffnen  fid)  bit  SBentile 

a  unb  aL   unb   tt   teilt 

Dampf  aufi  7)/)  bti  C  in 

btn   JDampfe?linbtr    unb 

übet  btn  Aolben,  wogegen 

btr  benufett  Dampf  unter 

biefem  Aolben  bti  C,  auä 

btm  Gplinber  beraub,  unb 

von  Bo  in  ba*  3bttitung6> 

rebr  £2?,  |h(itit.   Steigt 

hingegen  FlGl  auf  unb 

FG  niebtr,  fo  wirb  b  unb 

6,  geöffnet,  a  unb  a(  aber 

gtfeblofftn ,  unb  t«  ßttmt 

neuer  Dampf  bei  Ct  unter 

btn  Jtolben,  wogegen  btr 

im   nötigen    Spiele    »et< 

brauchte   butd)  C   ;uru<t 

unb  butd)  JEE  abfttomt. 

§.331.     Die  Araft  jum  Xufjittjen  eine*  tinfadjtn  .Regel  Den  die*  i(l    »««• 

b'a*  *Probuct  ttvt  Dampfbrud  p  unb  aui  btr  SJentilflädje  F;  ba  nun  aber 

bei  grofjtn  ^odtbrudmafebinen  F  unb  p  btbtuttnbt  gactoren  finb,  fo  ift 

Sia  474.  aud)  btr  Äraft  unb  btr  nitbjge  Vrbtilfaufwanb  jum 

3itbtn  bieftr  Sentitt  febr  grof     3ßir  fjabtn  frbon 

im  Hörigen   Paragraphen  angegeben ,  baf  9Übren< 

oentile ,  weil  bieft  «inen  Heineren  jQuerfdjnitt  babtn, 

tintn  ((untren  J(rbtil<otrIu|lPtrurfad)tn  alt  Atgtl* 

otnlilt  unb  tonnen  nun  nodj  binjufÜgtn,  Dag  man 

burd)  SnfAliefjen   eint«  Segen  fr  l&enö   ober  @tgtn 

oentiltt  btn  Araftaufwanb  bei  Atgtloentiltn  bebeu 

tenb  r)etabjitf)tn  (ann,     @in  Jtegeioentil  mit 

©egtntolben  ifl  in  15ig.  474  oor  Xugtn  gefübrt. 

A   ift  bat  Sentit,   B  btr  (Stgentolben  unb  G  rin 

39* 


ßl2  3u»it«  flbfömtl.    'Mutti  .(Ijvitd. 

Seiten»)»,  Wf[*f#  baS  Sommunkationtrorjt  £  mit  bem  Staun»  unm 
bem  ßtegentolben  »trbinbet.  Der  Sumpf  bräcf t  bat  Sentit  nad)  untnt 
unö  ben  Ar-tbeit  nad)  eben  jiemltd)  gleich  flatf;  e6  befterjt  folglich  bieÄiif: 
{um  Bufjieben  r,auplfa*Eicf)  nur  in  ber  Ueberroinbung  wn  {Reibungen. 


tfs-  475. 


8ifl   476 


'ßcllfcmmcncc  wirb  alietbtng«  btr  3rcecf  burdi  emDcppel)  c&rr  S  fi  ■ 
rrrnt  nventtl,  rote  gig.  476,  erreicht.  @e  ifl  &ier  A  ber  «ine  unb  I 
ber  anberr  Söcntilteiltr,  46' aber  ber  Seniilfri.I  mit  einem  ©egengerciAteG 
Der  bei  D  jutretenb«  Dampf  ift  »on  ben  beiben  Bentilen  unb  beren  8i(n 
VoUtcmmen  iimfcMofftn  unb  brücft  bat  eitle  SBentil  fa|l  fbenfu  Hat!  wi 
»ben  nnd)  unten  irie  bat  anbtre  Den  unten  nctdi  oben;  *t  tat  baberera 
bei  C  angreifenber  $etel  nur  eine  maßige  Acafi  auijuüben  notbi«,  am 
bat  SDentil  jti  heben.  @o  nie  bieB  ober  gefaxten  iff ,  fann  ber  Da3Bff 
in  ben  beiben  ringförmigen  SKaumen  jroifdjen  ben  Ventilen  unb  ibett 
©igen  auf  bem  93entilgebaufr  beraut  in  bie  Dampffammer  Et'  unb  wn 
ba  in  bat  (Scmmuni«uionerof)r  H  n.  f-  n>.  ftromrn. 

@nb(id)  (jat  man  audj  topptlte  EStbten,  ober  fogenannte  Xronenoen 
Sifl.  471.  ,iIf '  ""'  *■  ®'  *'n*  m  S«9-  4^7  it- 

gebilbet  ifl.  <2t  ftnb  (riet  bie  83rnril; 
ringe  alb1  unb  qd,  fefj,  unb  tt  if 
ba«  ©.biufe  afied  mitteU  beeStitW 
Ef  beroegltd).  3ft  ba«  SBentil  gefdju* 
Ten,  fortifft  bie  abgegriffene  Äegelfläih 
ab  bei  SRiijte  auf  ben  ebenfaUl  tegd; 
finnig  abgefdjliffenen  Umfang  bti  2A:  i 
lerö  «,/;, ,  foroie  bie  abgrfd)Iiffene  S(;  ' 
gelfladje  cd  ber  fXobrc  auf  ben  ci>niff 
gefdjliffenen  Umfang  befl  Sttttnt  c,d, 
£6  brücft  bann  ber  bei  j4  ju|frönmrt< 
Dampf  bat  Söemitrobr  ebenfo  ftat(  Bon  oben  wie  uon  unten,  «nb  Hit 
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bie  Jfraft  (um  Xufjicrjtn  bis  SBenliliJ  fehr  unbebeutenb.  9Jacf)  oolibrad)- 
t.m  Xufjiefjen  fiinn  nun  btr  Dampf  burd)  bie  ringförmigen  Staunte  jmt' 
fdjen  ab  unb  n,6t  «nb  jn>if$m  cd  unb  qtf,  in  btn  9taum  £  unb  eon 
ta  burd;  C  nad)  bem  fünfte  beö  Sebarfes  firomen. 

5.  332.     Sflti  btn  SEBafdrjintn  cfjne  Honbenfatioit  ftromt  btr  Dampf,  «•»> 

nadjbem  rr  geretrtt  tut,  in  freier  8uft  ober  nadj  Sürftnben  aud}  unter 

^Baffer  aufl;  bei  ben  OT.ifdinen   mit  dcnbenfrttißtt  hingegen  mirb  er  in 

Ben  (Sonbcnfator  ober  bae  ÄuhigefaJ  (fanj.  cantlnuriir)  engl. 

conileii!.or)  geleitet.    3m  erften  S>'Ut  liiipt  man  irjn  auch  gern  burd)  einen 

Sierra  Ärmer  gerjtn ,   reo  ec  bat  Spei  feto  affer  erroärmt ,  ehe   e$  in  bit 

©peifepumpe  tritt.     Die  (Sinridjtung  tineä  foldjtn  Apparate«   lÄfit  ffd) 

au*  füg  478  entnehmen,   vi  ifl  Diits  ißlaferohr,  ntldjti  ben  oerbraudji 

gj9.  47a  teil    Dampf    junädift    in 

bat  SReftrootr  BC  leitet, 

D£   tii  ba«  ^Tusgugrcfjc 

b«  Äaltfoafferpumpe,  mit 

Dielen     fltinen     tief)  cm, 

burd}  meldte  bat  3B  äffet 

in  feinen  Strahlen  in  BC 

eingeführt  tuirb.      Dtefe« 

SBaffer    roirb    burd}    ben 

Dampf  (rrodrmt  unb  gro§< 

t  einheile"  burd)  bit   bei  C 

einmünbrnbt  Spe  ifepumpe 

nadt  bem  DampffeffeL  ges 

brach;     ba*    uberfluffigt 

SB.iffer    fliegt  aber    burd) 

bie  mit   einem  ®dm>im> 

mir  S  auägerufttte  Sei» 

ttnrohrt  FGB,  unb  ber 

ftbrige  Dampf  burd;  ba«  SRcfjr  K  ab. 

Der  Gonbenfator,  buref)  roelaVn  man  ben  a.co8t*n  Sfjeil  ber  oer> 
brausten  Dampfe  niebtrjufdjlagen  beabfiifttigt,  i|t  ein  gugeiferne«  ®efÄfi 
AB,  Sifl-  479  (auf  folgb.  Seite),  meldie«  »on  außen  mit  raltim  SBaffer 
umgeben  wir*,  unb  in  bas"  aud)  in  einem  SBünbel  feiner  Strahlen  unun= 
(erbrochen  falte*  StBaffer,  ba*  fogenannIe3nitction*=  oberßinfprifc« 
roaffer  (franj.  esu  d'injeclion;  engl,  waler  for  inje clinn) ,  einjtromt 
Da«  nur  Sonbenfation  nitljige  (alte  9B"affer  roirb  burd}  eine  $)umpe  6", 
bie  fogmanntt  Jtaltroafferpumpt  (fran}.  pompe  HVau  froide;  engl, 
cold-waier  pump)  mitte«  bei  {Kohreä  I)  D  in  bat  btn  Qonbenfator  um> 
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gtbenbc  ffleftritoir  £"FG  gefiebert.  3m  lederen  beftnbet  fid)  au«  tw 
Apparat  //,  burcfi  melden  b.;t3  ginfprifcnMffee  in  bat  innere  bei*  Gonhir 
fator«  geführt  nirb.     23itf(«  UBjffer  tritt  autf  bem  grogm  SKtfemit  »n 


unten  in  Öiefen  Apparat  unb  fliegt  burd)  bau  mit  einem  SSeibtrbled)»  .i<: 
fA'offene  unb  btt  ©tauft  einer  ©iefitanne  ibnlidje  5Hunbftu<f  Z/Ä'  aii 
großer  ®(ft^n>tnbi(j(fit  in  ben  ßonbenfator,  ba  hier  nüt  ein  (leinet  £ni* 
Ben  Vn)  bis  %  3tmofpliäre  Dotbanbm  ift.  3um  SReguliren  bitfe«  6in: 
fpri&maffere  bient  ein  Sentit  ober  ein  $a\>n,  neiget  burd)  einen  $tW  L 
mittetö  einet  Stange  LH  gefleHt.  wirb.  2Bit  bem  ßonbenfatec  in  8« 
binbung  ift  eint  9>umpe,  bie  fagenanntt  Luftpumpe  (feanj.  pompf 
d'air;  engl,  air-pamp);  biefe  bat  ben  3'»«*-  bie  fi*  au«  bem  (Sinfpnf 
wafftc  entmiäMnbe  atmpfj>briiif*e  ?uft,  fonit  ben  noch  ubcigbleibtnMi 
2>ampf  unb  bat)  au*  bem  nifbergefiitfagentit  Dampfe  unb  auf  bem  Si* 
fpcUmafftr  btrüürgeijeitbe  warme  2Baffer  au«  btm  (Scrtbenfator  foftjc= 
fdiaffrn.  ©ie  iff  eint  gen>jtmli<t)t  Säugpumpe  mit  bem  burdjlodjten  Jttl- 
ben  P,  bem  Saugotmile  M  unb  bem  Z>nidoentiU  N;  tbtt  weitete  SV 
frfjreibung  geriet  nid»  bieget:.  Da*  tvatme  SBaffer  fließt  bei  N  in  b:< 
^eigmaffertefenoir  NO,  au«  btm  ein  ((einer  Sljeit  burd}  btt  ©pfiff 
pumpe  mittel«  bes  Saugrob»«  0  bem  Äeffel  alt  ©peifercaffet  jugefütn 
wirb.  @nblid>  (lebt  mit  bem  CTonbenfotor  tiod)  ein  turjf«,  mit  einem  fi* 
nadj  auf tn  iffne nben  Bentite  Oftfefjtneö  SRofcr  /(  in  SSerbinbung.    Diefet 
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5Ro&r  fyeift  ba$  XuSblaferobr,   fowie^  fein  9$»ntil  ba*  ÄuSblafe»  «on^f^r 
uentil  ober  bie  3fu*blafeftappe  (franj.  souiiape  ä  souffler;    engl. 
blow-valve);  e*  bient  baffelbe  baju,  bie  2uft  abzuleiten,  bie  ficf>  in  bem 
Gonbcnfator  nad)  längerem  ©ttllflanbe  ber  SWafdjine  angefammelt  tyat. 


nrn« 
ftftrm«. 


§.  333.  Durd?  bie  ge»Jbnlid)en  ober  5tolben*2)ampfmafd)inen  wirb  waf*i 
unmittelbar  nur  eine  gerablinig  wieberfe&renbe,  unb  jwar  meifl  eine  auf» 
unb  nieberge&enbe  SSewegung  erzeugt.  @ott  nun  bie  Xrbettämafdjine, 
welcfye  buref)  bie  £)aropfmafd>ine  in  Bewegung  ju  fefcen  iß,  ebenfalls  nur 
auf»  unb  niebergefyen,  fo  ifl  bie  fl3rrbinbung  jwifd)en  beiben  STOafd)inen 
fetyr  einfad)  unb  befielt  in  ber  Siegel. in  einem  boppelarmigen  $ebel,  bem 
fogenannten  85a lancier;  folf  hingegen  bie 2Trbeit6mafcfcine,  wie  meiflen*, 
eine  ununterbrochene  Äreiäbewegung  annehmen ,  fo  i  ft  eine  jufammenge* 
fefcte  3»iW«nmafd)ine ,  jumal  aber  eine  Kurbel  ober  ein  Ärumm* 
gapfen  (franj.  manivelle;  engl,  crank)  unb  ein  ©djwungrab  (franj. 
voiant;  engl,  flj-wheel)  in  tfnwenbung  §u  bringen.  jDie  ÜBerbinbung  ber 
SEreib*  ober  Dampffolbenflange  mit  bem  Jtrumm$apfen  fann  aber  auf 
t>erfd)iebene3Sfife  ermJglicfct  werben,  unb  man  f)at  foiernad)  t>or$uglidj  brei 
®  jjteme  »on  Dampfmafcfrinen ,  nä*mlid) : 

1)  &ampfmaf$inen  mit  balancier  ober  Sßaagbalfen, 

2)  ©ampfmafefoinen  ot)tit  SSalancter  unb  mit  feflftefyen* 
bem  Gplinber,  unb 

3)  £)ampfmafd)tnen  o&neSBalancier  mit  otcillirenbem  ober 
}  ftfcaufelnbem  (Splinber. 

'         Sei  ber  SRafd)ine  mit  {Balancier  ifl  bie  Jtolbenflange  an  einem  @nbe, 

1     ber  Ärummjapfen  aber  mittete  einer  ©tange,  ber  fogenannten  Äurbel*, 

£ent*  ober  ^leplftange  mit  bem  anberen  Snbe  be$  Salanciers  in 

SBerbinbung  gefegt;    bei  bem  jweiten  ber  oben  aufgehalten  SWafdjinen* 

fpfieme  ijt  bie  Äolbenflange  mit  bem  Ärummjapfen  nur  burd)  eine  5tur* 

belftange  wbunben,  unb  bei  ben  ofteitlirenben  ÜRafcfoinen  enblidj  fällt 

'    aud>  bie  Äurbelflange  gang  au*,    e*  ifl  &ier  ber  Äopf  ber  Äolbenflange 

i    unmittelbar  an  bie  2Sar$e  be$  Arumm}apfen*  angefdjloffen ,  unb  bamit 

er  aud)  an  ber  ©ettenbewegung  ber  Unteren  unge&inbert  2&eil  nehmen 

'    fann,  ifl  ber  Sampfcplinber  fo  aufgefangen,  ba§  er  bei  jeber  Umbretyung 

r    ber  Kurbel  ober  bei  einem  »ollflinbigen  Äolbenfpiele  eine  'Schwingung  uer- 

ridjten  mufj. 

£)ie  oben  aufgehalten  Spfleme  ftnb  in  ben  giguren  480, 481, 482  unb 
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..  483  burcb  Linien  aufgtbtuift.  ,  8%-  480  fitllt  tjttt  SXaftbiltf  o&n*  £i 
bmrg  not,  t$  iff  ^Cö  bir  um  C  brdjbar»  SBalantter,  ÖZi  bir  Äcitc 
flongf,  -4/?  biifl  S3erbinbung*gli<b  jroiftfctn  btm  {Balancier  unb  bit> 
©fang*  unb  BQ  bi<  ©fangt,  woran  bit  Saft  angefdj  [offen  i|r.  grg.  4: 
|hllt  (inr  H3alanmcmafd)ine  mttDtfrjbtrafgung  wir;  AfÄ"  t(l  brcjtnuci 
jnpfnt,  BK  Die  £rn!fitmgi  un''  SS  &<•*  iut  @t  (ja  Kling  lintc  m&jlidi 
ülfi(&färmig<!i  ©rt&benwgung  notljtat  Sojmungrab  ;  bit  übrigtn  Srjnd 
ffa.  480.  »a.  481. 


nungm  finfc  bic  »oriarn.  gig.  483  t(t  *tn«  Wafdjint  orjnt  SBofcnri-" 
unb  Sig.  483  ein*  fotdje  ofjne  2«jffiangt.  Damit  bie  Aolbcnßang«  i> 
gtg.  480,  481  unb  482  f«itr«r.t  auf  <  unb  nitbng*!)*,  'ft  &«  E  (in  k 
fonbtrtr  6fitnn9Sappat.it  angebtaajt ;  unb  biimit  tri  brt  um  C  |7tfj  fditn: 
gftibm  SHnfcfiim;  in  gig.  483  bi(  Äolbenftange  CK  nur  in  ibm  Äff 
rtd>tung  ftd)  betofgtn  r!nn»,  ift  (in  CeiiungSappnrat  auf  btn  f<fc»iiyrv 
brn  (Splinber  aufa.(ftfct.    3fi  btc  ßntffrnung  CM  b«  ©o>»ina,ung«jr<  f 
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t)0tl  ber  .Srehunggacf  jtf  fleiner  alö  bit  gonge  -WA"  beä  ÄurMiirmeS,  fo 
ger,t  bie  f*ttiingenbe  SBeroegung  bti  Dampfcclinb«*  in  eine  rotirenbt  über. 
Sit  nähere  Sefdjreibung  unb  bit  trotte  btr  ijrer  genannten  3#afd)i= 
nent  heile  fiiiDtn  if)ren  'Pias,  in  btt  2tbtb,eilung,  roelcbe  oen  btn  Sfifd)«' 
tnafdjinen  banbelt. 

§.  334.  Sit  innere  ©Teuerung,  beflrEjmb  in  ben  fojtnannten  « 
Dilttibutcnn,  mufj  butdj  bit  SWafäjine  felbft  in  SBtiwgurg  gefegt  reet« 
btn;  tä  i(l  bafjtr  nithig ,  Dag  bttfelbt  mit  btm  Balancier  ober  mit  btt 
SQtJIt  ber  Dampfm affine  uerbunben  werte.  Die  SQorricrjtungen,  n>ei*e 
jbieft  SBerbintung  ()ert)Orbringtrt ,  Silben  bit  ^genannte  aufiert  ©teue^ 
ung,  unb  bttfe  btffrrjt  im  Söefentlitben  entweber 

au6  fletig  umlauftnbtn  trcentrif#tn  ©djtiben    (franj.  excenlri- 
qnrs;  engl,  eccenlria);  ober 

auä  oScillirenben  Rebeln  (fraiij.eiicliquetagr's;  engl,  levers);  unb  man 
ruenbft  jtnt  nur  bei  bopptUiDtifenben,  biefe  aber  oorjügli*  nur  bei  einfach; 
reitf cnben  2>ampfma feinen  an.  roeil  tiefe  (eine  flettge  Ate  ig  beweg  ung  haben . 

©asSpctntri!  ober  btt  trtenttifdje  ©*t  ibe  frmmt  in  fetjv  ucr? 
fd)itbtntn  Sartntn  »er,  namentlich  bat  man  f  rti«f  S  emige,  triangU' 
t  A  ce  unb  bann  noch  Birlerlei  gebahnte  Urce  n  trif*.  JDaS  Scei  j  = 
eteentrif  iff  atn  »on  alten  duften  ©teuerungäappn  raten  ber  tinfatrjfte 
Uli1)  bet  gfroibnlitfjffe;  von  itjm  möge  baher  atith  jitnäcbfi  nur  bie  {Rebe  fein. 

iDaS  Jtrei6erctnirif  befiehl  in  tintr  guftiferntn  criin&rifthen  ©Atibt 

ACA,  gia.  484,  welche  fra)  um  tint  Vre  D  brtf>(,   bit  »on  ihrer  gtomt: 

«ig.  48*. 


trifeben  5fr«  C  afrioeitbt,  unb  mirb  son  etnrm  SSanbt  au«  SBeffing  ober 
eidjmitbteiftn  umgeben,  Weldjeg  an  ins  ©nbt  einer  langen,  au«  giftn- 
ftaben  itifammen  gefegten  ©lange,  bet  fogenamtten  @rcentrif|ta  ng  e 
AB  A,  feftgefdjraubt  wirb.  Da*  anbtrt  @nbt  btefer  übrigens  noch  mit 
einer  ^Jan&t;abt   B  auägen'i fielen   ©lange    ergreift   btn   einen  Arm   KB 


618  3n>«l«  «bfdHiitl.     Sierte«  *o>itd. 

:.  eine«  5Binf  eibebt  (ü ,  an  beffen  anberem  3frme  KE  bie  Sdjieberfiange  ES 

angefcbtoffen   ift;  um  Da*  ffieroirtt  ber  [efcteren  ausgleichen ,  ift  enbliffj 
nndj  an  einem  Briden  Tfrme  A7-'  «in  (Segen gereift  0  angebangen.     Sit 


SBirlung  tiefe«  Apparate«  iß  Uidjt  ertlÄrli«;  btr  SRittifpunlf  C  b*s  <Si= 
centrifa  befftreibt  bei  jeber  Umbrcbung  ber  SdituungrabtceUe,  worauf  tut 
(Jrcentrif  gewofcrtlid)  (igt,  einen  Ärei«,  uns  fdiiebt  bobei  aitrfj  bat  ^mlt- 
banb  um  ben  ber  Sreentrititar  CD  gleichen  $a[bme[fer  biefe«  Jtrrife«  nu* 
allen  (Richtungen  auswart« ,  unb  foJgticb  auch  bie  fenfftange  in  ibttt 
Ärenrtrhtung  um  2  .  CD  bin  uno  jurutf.  Itn  biefer  Bewegung  nimmt 
natürlich  aud)  bae  Grnbe  b  ber  ßenf|iange  Sheil,  und  eS  wirb  biefelbe  au* 
burd)  ben  SBinrelhebrI  BKE  auf  bie  Scbjebetffange  £5  übergetragen. 

Sßei  manchen  OTafehinen ,  namenttith  aber  bei  benjenigen,  rotiert  jutn 
gorbftn  au9  Sdjndjten  bienen,  ijr  t«  nSibig,  biefelben  ju  jeber  3eit  unv 
fteuern ,  b.  i.  in  ber  entgegengefe&ten  Stiftung  umgeben  lafjen  ju  f  Junta. 
JDieü  wirb  aber  erreicht,  trenn  man  bet  Steuerung  bie  entgegen  gefegt 
Stellung  giebt,  weit  bann  aud)  bie  entgegen  gefegte  Seite  be«  Sreibtclbeni 
mit  ber  Dampffammer  in  (lommunication  gefegt  wirb.  §ig.  486  auf 
nebenftehenber  Seite  fuhrt  nur  eine  von  ben  serfebirbenen  #ö[f«mitt(ln, 
welche  man  jur  Streichung  biefe«  Bwecfe«  angewendet  t)at,  Mt  'Äugen 
@S  ifi  hier  aufier  be m  Sßinfelhehfl  EKB  noch  ein  {weiter  um  bie  Tf.it  Ä", 
brebbarer  £ebel  EtKiBi  angebracht  unb  burd)  bie  ©fange  E1L  mit  ben 
etffen  cerbunben.  Um  um$ufreuern,  ifi  nur  nftbig,  beim  mittlere^  ©tant< 
be«  Sampffolben«  bie  (Jccentciffrange  mit  ihrem  "Äuge  Don  bern  SBoljti 
B  be«  erfien  Sjtthüi  abzuheben  unb  mittele  ber  £anbbabe  M  ben  oberei 
^ebel  fo  ju  bewegen,  bafi  nun  HS  3fuge  Aber  btm  Soljen  Bt  biefe«  Jpt-- 
bei«  ju  liegen  fommt.  Daburtt)  rcirb  aud)  ber  iEampf  auf  bie  entgegen 
gefegte  Seite  be«  Äotbenl  geleitet  unb  bafier  aud)  ba«  tntgegcngefegu 
Äolben  >  unb  @ teuerungSfpiel  bewirft. 


Ben  *mi  Dampfmaföii'e 


§.  335.     ;Die  Änrambltng  einer  Bereinigten  gjrctnfnfs    unb    Schieber, 
flcuetung  führt  gig.  487  in  «ntr  ftbbtlbung  ein«  9litberbru<!=  t>ampf> 

Bi8   487- 
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•  mafrtine  von  Watt  »or  Äugen;   auch  g;ebt  biefetbe   ein  reuilitti  %(■ 
non  einer  DoUf}anbiä.en  SRafdiine  unb  ihren  trefenflidjen  a^riltn.    Üsr 
bifc  .4  bet  £ampf>  ob«  arar-ecplinber,  C  6«  Dampf  •  ober  SErviorfeltn 
in  bemfrlben,  unb  B  bie  £Mmpfr>immer,  in  reeldjer  brr  burd)  ba»£iwf 
819.  488. 


röhr  ?  (Umleitete  Dampf  burcf)  (inen  SK(6rrn  -  ©djiebet  fo  »ertbrüt «" 
ba|t  er  batb  bu  d)  ben  SEßrg  Ü  unter,  balb  burd?  ben  5Btg  £  iitn  '' 
Äolben  C  treten  unb  benfelben  auf«  ober  iiistxr! reiben  (ann.  Jerm*.1 
/  bei:  Gonbenfator  uub  A"  btc  Suftpumpe;  in  jenem  roieb  btc  bur*  '■ 
JRobr  HH  aus  bem  (fplinber  tretenbe  £>ampf  njd)  uollbradjter  Arbeitt: 
benftri,  unb  burd)  biefe  irirb  bie  8uft  unb  bai  StSaffer  in  tili  Stil«' 
gebraut,  a»*  bem  elftere  burd)  jDeffnungen  im  Werfet  rntn>etd)t,  Wir-' 
aber  actgtentbiilS  butd)  bie  SÄohn  SS  abfliegt.  (Sin  flemer  Ifceii  h1 
GonbenfaiionäroafferS  fliefr  aber  burefj  3/  in  bie  ®pnftpumpe  .V.  ■' 
reieb  Bon  ta  burd)  ba*  SRobr  V  in  ben  Campffeffel  gebräcFt.  ^interü 
©prifrpumpe  beffnott  ft*  bie  nur  weiter  unten  fidjtbare  Jtaltivalfm^ 
TT,  weldje  ununterbrochen  (alte«  SSaffer  burd)  ba«  3to$r  (7  in  ke* 
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fert>oir  ftyafft,  ba*  7  unb  jT  umgiebt.    9?od)  fle&t  man  in  <F  bie  Sireibe*,  ®«u'f*c 
in  G  bte  Luftpumpen»  unb  in  L  bie  ©peifepumpenfotbenjiange,  alle  brei,  im$U 
unb  \to\x  erfiere  burd)  ein  fogenannte*  9Batt'fd>e*  Parallelogramm  an 
eine»  ^Balancier  angefcfjloffen.     Sie  ftywingenbe  SBewegung,  meldte  bec  . 
2reibeto(ben  bem  ^Balancier  ertbeilt,    wirb  burd)  bte  jturbelffrtnge  P  auf 
einen  Ärummjapfcn  Q  übergetragen  unb  gef)t  fcier  mit  Unterflägung  eine* 
©djwungrabe*  XX  in  eine  fletige  33ewegun§  Aber.     2fuf  ber  2Belle  bie* 
fe*  Stabe*  fsfet  nod>  ba*  £rei*epcentttf  Y,    treibe*  mittet*  feiner  Senf* 
flangeO^  unb  be*  SSinfel&ebel*  Ofi02  bie  ©fange  0QW  (0Q'x$  berbecft) 
be*  ©teuerfdjieber*  auf*  unb  ntcberjiet>t.      Die  nähere  Ginrufttung  be* 
©teuetapparate*  u.  f.  w.  ijl  au*  ben  giguren  470  unb  484  ju  erfe^n 
unb  au*  bem  größeren  f*on  befannt. 

Der  Tlppaxat  f  t|i  ber  fogenannte  ßentrifugalregulator,  ber  mittelft 
einer  ©djnur  •'*  otyne  6nbe  unb  mittelfl  be*  StAberwerfe*  oo  burdj  bie 
©fcfcwungrabwelle  in  Umbrebung  gefegt  wirb  unb  burd)  ©fangen  a  b  unb 
d  e  unb  $ebe(  asr  unb  6  cd  mit  bem  Droffetoentile  im  Dampfro&re  fo 
in  ©erbinbung  gefegt  ijf,  baf  bei  3u*  ober  Xbna&me  ber  ©efäwinbigfeit 
burd>  3(u*etnanberge&en  ober  3ufammenfa(fen  jweier  SWetaÜfugeln  ba* 
fBentil  me&r  gesoffen  ober  me$r  ge&ffnet  unb  baburefo  ber  Dampfjutritt 
erfd)n>ert  ober  erleichtert,  alfo  aud)  eine  geifere  SBtrdnberung  in  ber  ®e* 
fäwinbigfeit  t>err>inbert  wirb. 

[  Die  ausführliche  93ef$reibung  biefe*  Apparate*,  fowie  bie  be*  9Batt'* 
fdjen  Parallelogramme*  u.  f.  w.  muf  einem  befonberen  Xbfcfynitte  aufbe* 
vafytt  bleiben. 

§.  336.  Sie  SBege,  treffe  ben  Dampf  au*  ber  Dampffammer  in  ben  *errUfn  *, 
Spünber  fähren,  mftffen  einen  gewiffen  Öuerfc^nitt  &aben,  bamit  fte  niefot  6*,,bfT' 
u  großen  SBiberjMnben  SBeranlafiung  geben.  Um  befien  iff  e*,  man 
nacf}t  bie  Öuerfcfcnitte  biefer  Kanäle  fo  groß  wie  ben  Öuerfanitt  be* 
Dampfrofcre*,  nimlid)  %5  r>on  ber  Äolbenftdcfte;  juweilen,  namentlich  bei 
poc&brucfmafäinen,  maefct  man  fte  aud)  noeft  grifer,  nämlid)  %0  bt*  yi5 
»er  5tolbenfW*e.  Um  jur  ^Bewegung  be*  ©lieber*  m8gltd)fi  wenig  2fr* 
teit  aufwenben  ju  muffen,  iß  e*  n&ttyig,  bie  SWänbung  ber  Dampfwege 
ner)r  breit  a(*  &od)  ju  machen,  »eil  bann  ber  2Beg  be*  ©djteber*  deiner 
.uöf^llt  (oergl.  II.,  §.  241).  (Sewtynlicfc  ma$t  man  ba*  Skr^ltnif 
roifcfcen  SSrette  unb  <$bt)t  biefer  ÜÄunbungen  =  4:1  ober  5:1. 

Uebrigen*  bringt  aber  ber  ©lieber  nod)  befonbere  Sprengungen  &en>or, 
uiTial,  wenn  er  burd)  ein  gewJ&nlicfee*  itrei*epcentri(  bewegt  wirb,  weit  er 
je  QRÄnbungen  ber  Dampfwege  nid)t  pli|lid) ,  fonbern  admalig  eröffnet 
inb  t>erfd)lieft.  Damit  ber  Dampf  m6glid>ft  gleid^mA^tg  unb  bie  9Ra* 
d)im  migltc^fl  wrtftettyaft  wtrfe,  ifi  e*  nfotyq,  baf  ber  ©lieber  ben 
Dampfweg  fd>on  )u  eröffnen  anfange,    mtnn  ber  Xreibefotbcn  nod^  nic^t 
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■  mi  ganj  feinen  lefcten  SBeg  jurfltfgelegt  tjat ,  »eil  Bann  beim  Unfan«  ;■ 
entg eg* n ^ «ff 6t*n  Jtolbenmeges'  ber  neu  einftcSmenb*  Sumpf  mi!  ü 
@tic((  wirfen  tarnt.  Äu«  bemfetben  (Srunbe  ift  (6  ebenfo  an*  1 
tljttlljaff,  bnf  ber  ®d)ieber  fdjon  oor  bem  Snbe  be*  Sretbefolbernm-: 
£>ampfjutntt  aufhebe  unb  bett  Dampfntifiibtutigäre(q  «riffrte.  iKontrr. 
birfrt  {eiligere  Uriffncn  ber  Bampfroege  burd)  at  roiffe  SBertiäftnifff  ;»>'■' 
ben  Bimenftonen  be*  Sdjirtur«  unb  beneit  ber  Dampfroege,  foroif  tr 
eine  grmiffe  Stellung  be«  Srtemrif«  jum  Acummjapfcn  berecr,  a 
nennt  e8  ba*  SBoreiltn  (franj.  avance;  engt,  (he  tead)  ut  $6- 
btxt.  !Ji'id)  ben  gemachten  Grrfabrungen  ift  befonberö  b.i«  jeiti-jt«  J 
iffnen  be*  Xbsugreegtä  nen  5}orth(il,  unb  man  finbet  bei  ben  ktiitirt 
befferen  Wafdjinen,  bat?  bat  ©ereilen  be«  ©chiebert  auf  ber  Beitel 
Hbfluffe*  %,,  bis  %,  ift,  b.  h.  bajt  ber  @*iefcec  beim  rieffren  obtrW 
ften  Xolbenfianbe  eine  Äbfiugiffnung  herfiel»,  beten  £Sbe  V»  bid  'V 
bem  ganzen  2Bege  be«  ©(bittet«  ift.  3ßaS  bagegen  bat  Bortita  t 
Bampffcbitber«  auf  ber  ©eite  bei  antritt«*  anlangt,  fo  ftnbet  man  bp 
Diel  Heiner,  ndmlia)  l/l0a  unb  oft  nod>  Heiner  angewenber. 

£•;  §.  337.  ©ie  Art  unb  SBeife,  mit  ber  Dampffdjirber  burd)  f tüw  w 
fdjiebenen  Stellungen  bie  Sampfroege  eröffnet  unb  oerfätiefjt,  »irt  lu 
$ig-  489  peranfd)auliet)t.  6«  ftnb  bter  a,  b  unb  o  bie  brei  Samtfe 
Big.  489. 


a  fubrt  über  unb  b  unter  btn  Aolben,  c  aber  in  bie  freie  £ufc;  btt,?:"' 
umgiebt  vor  feinem  Eintritte  in  ben  (fplinber  ben  ©äjieber  uon  auy;n" 
tritt  bura>  a  über  b  in  ben  Qolinbtr,  fe  natbbem  ber®d)teber  fttnM 
beraufgelaffcn  ift.  Btefe  <5inri  Alling  finbet  in  ber  SRrget  bei  ben  fr- 
biuAaafdjintit fiatt,  wogegen  bei  ben  3Batt'['d>en  ober  ätefbrudtaiif**' 
ber  Dampf  burd)  c  jugefühet  wirb  unb  «rft  natb  fetner  SSirluTi;  » 
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Schieber  t>on  außen  umgiebt.  3i*ben  wir  jebocb  nur  bie  er(fe  2frt  ber  dbubm 
Dampfleitung  in  83etra<bt.  Die  mittlere  ©^icberflettung  ift  unter  I.  (V.  f,'B"n8'u- 
u.  IX.)  bargeflellt,  bei  ir)r  ftnbet  weber  ein  Dampf  jutritt  noch  ein  Dampf* 
ibfluf  au«  bem  Gplinber  flott..  SRücft  ber  ©d^ieber  berab,  fo  bajj  er  in 
>ie  Stellung  II  fommt,  fo  werben  bie  3u*  unb  2fbf4&rung«wege  eben 
txjt  eriffnet,  unb  gelangt  er  in  bie  tieffte  Stellung  III.,  fo  ffnb  beibe  SBege 
Dollfommen  aufgefdjloffen ;  jletgt  ber  ©lieber  wieber  bi«  IV.,  fo  tritt  ber 
Äbfc&lujS  beiber  5Bege  ein,  unb  fommt  er  in  bie  Stellung  V.,  fo  ftnbet 
vteber  wie  in  1  wllfommene  Äbfperrung  flatt.  SSeim  »eiteren  Steigen 
>e£  Sc&ieber«  bis  VI.  wirb  ber  untere  3Beg  be«  Dampfe«  aufgestoßen, 
tnb  bie  3bf&t)rung  be«  Dampfe«  aber  ben  Jtolben  ermiglidjt;  in  ber  fof* 
tenben  bJcfyfftn  Scbieber|iellung  VII.  ftnb  bie  ÄanÄle  jum  3us  unb  Xb* 
ur)ren  be«  Dampfe«  am  meiften  aufgefcbloffen ,  bei  ber  Stellung  VIII. 
ritt  wieber  bat  Xbfperren  biefer  5Bege  ein ,  unb  mit  ber  folgenben  Stel* 
ung  IX.  fingt  ein  aweite«  Spiel  be«  Schieber«  an. 

©oll  nun  fein  SJoreilen  be«  Schieber«  ftattftnben,  follen  alfo  bie  Dampf* 
oege  beim  f)&d)ffen  unb  ttefften  Äolbenfianbe  eröffnet  »erben,  fo  muß  ba« 
r pcentrif  bei  biefen  XolbenfMtnben  ben  Schieber  in  bie  Stellungen  H.  unb 
*1.  bringen;  unb  ba&er  bie  mittlere  Scfyieberftellung  fdjon  etwa«  Dorbem 
Scfcffrn  unb  tiefflen  Äolbenftanbe  eintreten.  Cr«  trieb  bann  aber  aucfyber 
tefffen  unb  r)8cbflen  Sc^ieberflellung  nod)  feineöweg«  ber  mittlere  Jtol* 
enjlanb  entfprec&en,  unb  enblicfo  ber  Dampf  auf  beiben  Seiten  be«  Äol* 
ertö  abgefperrt  »erben,  el>e  biefer  ba«  ©nbc  feine«  SBege«  erreicht  r)at. 
3 ei  biefem  Äbfperren  wirb  ber  Dampf  auf  ber  einen  Seite  be6  Kolben« 
d>  au«bet)nen  unb  auf  ber  anbern  ftd)  ermprimiren  muffen,  wobureb  al- 
rbtng«  Äraftuerluft,  jugleicb  aber  aueb  eine  Dampferfpawifj  erwÄd)|t. 
•3  i(I  nun  aud?  leicht  ju  eradjten,  wie  bureb  Erweiterung  ber  Dampf« 
egt  a  unb  b  ein  SBoreilen  be«  Schieber«  ober  ber  Dampf?fir)rung  erlangt 
erben  fann.  SRacfyen  n>ir  bei  bemfelben  Scbieber  unb  bei  ben  nämlichen 
Stellungen  beffelben  ben  5Bega  nad)  oben,  bei  at,  unb  ben  2Beg  bnadj 
nten,  bei  blt  weiter,  tvie  in  ber  gigur  bu«b  febwiebere  Scbattirung  an- 
beutet  wirb,  fo  ftnbet  fd)on  t>or  bem  ^Scbften  unb  tieftfen  äolbenftanbe 
>ampfju tritt  flatt;  machen  wir  aber  ben  3Beg  a  nad)  unten,  bei  a2  unb 

txaä)  oben,  bei  62,  weiter ,  fo  jiellen  wir  aud)  eine  2fbf irjung  ber  Hb» 
errung  fcer,  unb  geben  wir  mit  biefer  Erweiterung  fo  weit,  wie  bureb  bie 
inflere  Stfcatttrung  a3  unb  b3  angebeutet  wirb,  fo  erhalten  wir  fogar 
i  unterbrochenen  Dampfjufluß. 

§.  338.    Um  nun  noeb  jeigen  $u  fonnen,  wie  bureb  riebtige  Stellung  t^tu  m 
&  (Sjrcentrif*  gegen  ben  Ärummjapfen  bie  foebennÄber  betrachteten  Scbie* 
trf?ellungen  r>ert>orgebracbt  werben  f innen,  ifl  e«  n6t()tg,  Dörfer  bie  93e« 
»gungäoertyAltntfje  biefer  SRaf<^inentl)etle  wentgflen«  im  allgemeinen  ju 


624  3*cttrt  Bbfrtjnitt     Witt!«  Stwütl 

,  %%■  490.  ttnntn.     Dtntt n  mir  ant  bit  SBarjt  btr  Jtnrk 

"  all  tintn  "punft ,  unb  ntbmtn  mir  an,  bif  fii 

b(cfctb#  mit  btm  #atr-mtfftt  CA  =  CA  =r 

um  bi(  Art  C  (Sigur  490)   brtbt.     Xommt  l» 

SBnrjt  /l  tut  cd)  £ctr,ung  um  bfn  SSi'nM  .40' 

*=  9  Dom  bl*(ien  ob»   fogtnannttn  tobm 

fünfte  A   nad)  /'.  fo  gdangt   bit   gentftjna 

j4D  =  Hn  bit  Sagt  PQ,    unb  t*  iß  nun  tc 

gltiAfttitiar  9Btg  bf«  Stanatntnbf*  in  btrSRi 

.    tung  btr  ßtntrallinif  Cß: 

/)#  =  *  =  ^JV  +  «VQ  ~  A  D 
=  r  —  rcos.tp  +\/P — r*  («in.  qo)*  — i1 

=  r(l-«».»)-([l-v/l-(^J)*]. 

ob»  ba  bit  SStattgtnld'ngt  /  fünf:  obtt  nod)  rwbrmal  grijtr  a(6  btr .fro:: 
ntfTtr  r  btJ  Süarjt  ncctifVs  ifi,  arniÄbtritb 

s  =  r  (1  -  cos.  9) 27^' 

tuofür  mir  nbtr  ftlbft  nur  bin  3Btrtb  r  (1  —  ms.  9))  amwbmrn  rwln 

tvtkfetn  bn*  Snbt  D  btfdjrtibtn  raficbt,  rotnu  bit  Slangs  imtnbltdj  Li. 

mixt.  3n  SBirtliajttit  bat  bit  SBar^t  tintüplinbtcfctm;  bubut*  wirtjfe 

in  btm  StrotgungäDtrbd Knifft  ntdjtö  atiinbert,  btnn  btc  SWiitclpunh  " 

ÄugeS  Don  btm  ^tangtntopft  fallt  fttt*  mit  btr  äBatjtnace  gufannnr 

ts  bat  alfo  biiftc  ^unft  bitfrlbt  Stretgung,   alt  rocnn  tr  Unntittclbat ;' 

bit  2(rt  />  angtfd)lofftn  wärt.    Dieft*  Stcfjilmifj  onbtrt  fid)  nidjt,  «c 

audj  bit  äöacje  nod;  fo  biet  ifi,  ftlbft  njtrnt  fit,  mit  gig.  491  gttai,  rr 

-     «ig.  4M.  arSfjtrm  ^aibmefftr  bat  a(«  btr  E« 

(enfrtis.    Ca  in  bitftm  galle  bitltr: 

in  tin  ÄrtiStrttntriC  ubrratbt,  fr  fc» 

ftafj  fid)  bi«  gormtl  «=r  (1  — wvi 

«ifl.  492. 


8on  ben  !T*mtjfmofD>iiifit.  62,i 

aaäj  auf  bafl  .ftietSemninf  anmenben  lägt,  wtnit  beffen  Stangenlange  0-4  tt-..t.  w 
bi<  gcantritltÄt  r  =  CA  »itlfadj  übertrifft,  «-w*«-"" 

S3d  ber  mittleren  Stellung  bei  SnntpffdjteberS  mug,  um  bem  Obigen 
511  entfprrdjen ,  bat  (SrcentciCmittri  aud)  im  SBttld  0 ,  gig.  492  auf  do« 
tiget  ©citf,  bie  SBarjenapt  0,  fcirgegen  no*  um  einen  gtroiffm  SQSinfel 
0,£M  —  a°  00t  bem  tobten  fünfte  A  freien,  weil  bei  biefer  ©djiebsr. 
fiellung  ber  £ampfto(ben  fein  ©piel  nodj  nidjt  ganj  t-ellenbrt  Ijjben  fotl. 
©re&t  fidj  bann  bic  2BetIe,  auf  rceidjer  ba«  Ertentrif  unb  bie  Äurbcl  ju* 
fllfid)  ffsert,  um  einen  SBinfel  OCP=;  OlCP,=  <p,  fo  fct>i*bt  bat  gp. 
«tittif  ben  Scfjiebec  um  tinen  3fieg  MP=  r  sin.  tp  fort,  n^ttnb  btt 
£)ampffo(ben  etft  nodj  bin  SKrft  AE=  r,  (1  —  eoa.  a)  feines  2fufgan» 
geS  2r,  unb  bann  norf)  ben  Sieg  .4M,  =  r,  [1 — cos.  (9  — «)]  nie> 
bergeljenb  jutfitflegt,  fo  ba|  tt  von  feinem  mittleren  Siranbe  um  CMt 
=  £C=r,  coj.  (9 — a)  abftebt-     Subrt  man  in  bie  gcrmeln 

x  =  T|  co«.  (9  — «)  nnb  y  =  r  sin.  tp, 

für  9  alle  äöettfce  Don  0°  bi«  360°  ein,    fo  befemmt  man  babiu-dj  alle 

möglichen  ©trllungen  befl  ©ampffdjieber«  jum  ©ampffolfctn,    unb  um 

biefelben  ju  wranfd)aulta)m,  (ann  man  nodj  bie  SBege  a-  unb  1/  a[«  Go- 

oibinaten  an  einanbet  tragen ,  unb  bie  entfpred)enbe  Gum  aufoeidwen. 

JDie  Art  unb  SBrife,    wie  tief*  Sunt  anfertigen  ift,    wirb  aber  burdj 

gig.  493  1.  unb  II.  t>oc  Äugen  geführt     3n  I.  (teilt  bet  grefiere  Ä«i« 

gig.  493.  ben  JturbeltreiS,  bft 

Heinere  ben  Grreen. 

tciHceiäoor,  unb  II. 

futjtt  bie  auä  x  unb 

y  conffruirte  <Surw 

Bor  Äugen.  Gfteidje 

Baf>Un    an   beiben 

Ättifen    bejeidjnen 

entfprecfjenbe  ÖttU 

lungen   bet  Jturbrl 

I  unb  beö  ISrcentritt, 

fte&t  biefeS  auf  0, 

1  ober  2..-,  fo  r)at  jene  aud)  bieSteUung  Ot,  1,  2  u.  f.  ».;  ift  baS@t- 

centeif  uon  Obi«jPgetutft  unb  (tat  tS  ben  Sdjiebecum /'i/=y=rsm.  «p 

au«  ber  2Sitte  gefdjoten,   fo  iß  btt  jtrummjapfen  ebenfalls  wa  0,  nadj 

/*,  gegangen,  unb  eS  ftebt  bet  .Kolben  um  CM,  bs  a;  Don  feinem  mittle« 

ten  Staube  ab.     Zeugen  reit  nun  in  II.  CM  =  x  alfl  Äbfciffe  unb 

U P  =y  «M  jDrbinatc  auf,    fo  betommen  wie  in  P  einen  $unft  bet 

gefügten  (Sunt.     ®e(en  wir  97  =  a,  fo  btfommtn  mit  bie  Sootbinaten 

CA  =  rt  unb  A  B  ^=  r  sin.  a  fuc  ben  $unft,  burd)  ben  fidj  eine  "Xjt 

Stttlta«'«  «t*9B(t.  in  «ifl.  II-  BS.  40 


02«  3»eii«  «bfaitlit.     Mette«  Äapitcl. 

ikMirM  BD  btr  <5urt»  fub>n  [Igt;  unb  nimmt  man  bit  Xbfciffm  auf  birfrr, fi 
""""""""■bthmmt  man  «ine  ft&r  tinfae&t  ©leidjuno  fit  bitft  Gutvt.     <£t  ift  für 
btn  BBinM  BCA  =  9,  um  »tldyn  bit  ntu*  X6fciff<n<t|:*  bor  btr  alin 
abn>tt<f)t, 

AB         t 
lang,  d  =  ■=-.  —  —  s,n*  "•  un').  6"  mue  Abfaßt 

«-, CM  x     r,  cos.  [g>  — «) 

'       «w  d       o os.  i  cos.  8         ' 

bit  neue  Goorbinatt 

NP=yl  =  MP—HfN=y — xtang.8=rsin.(p — rjtw.fy — a)m.e 

=s  r  [st'n.(a) —  «  +  «) — «w.  (oj —  a)*in.«]ssr«in.  (y — a)cos.a. 

ba  nun  [«in.  (g> — a)]a  +  [cos.  (9)  —  *)]*  sss  1,  fo  folgt  fcitr 
/__Vi__V    .    (x,<*>s.»\*  _  t 
\r  cos.  «J    T  \     ri     ) 

Stfct   man        *  .  =  a  unb  r  cos.  a=b,  ft)  tc(»4lt  man  bit  brfünai 

GBleia)una  btt  CUipft: 

e)'+(t)'=^ 

et  ifl  ülfo  aud)  bit  (lurot  eint  Gllipft  tmb  a  unb  6  fittb  jroei  ^aUmriTi' 
btiftlbtn. 

~.     jqi  Hnmttfurta.     $a*  triartßuIÄte    (Srtrntnf  H 

B  9'  not  bem  Ate iswcnittil  btn  9Jorj»fl.  b«&  cf  brn  £*.■- 

btt  an  ttn  (Snbflrßen  rub/n  lagt  unb  frljt  f*-.-: 
f)in<  rtfr  jucü(Tfd)ie6t,  bagegen  i|l  fein*  ■u*ftbrc: 
fdjwieria«  unb  feint  «rbtittoerriärnna.  itnfid*p 
«ifl.  494  fteltt  (11  JC  ein  ttntntrtf  vor,  toelaxt  * 
b»i  60  ®rab  langen  Ätet«b£a,tn  fltbtlNt  wirk,  ft 
feiner  Umbrtljung  nm  bit  Ute  C  Steift  r*  bau  e 
bit  «aärn  SB,  baib  an  btt  Satten  OD,  woraif  m 
«atjintn  BBDD  auffüttert  iß,  btt  mit  bet  6** 
tciftange  £f  ein  ©anjt«  aulraaejjt;  in  bem  iw 
SaÜt  wirb  tieft  baburd)  aufwärt« ,  in  bem  anttrc 
ab»  abu&TH  ge  ((toben. 

fflert  ben  gijal)nlm  fflnenttitl  ift  nft  t<i  W' 
fflriianfion  bit  Stbe. 
cmtaiM.  §.  339.  Sie  93entÜe  (äffen  ffdj  }»ar  au*  burrfj  grtenttt'W  in  Seit 
ouna  fe&tn,  jtbotEj  riantn  fidj  &ierju  $fbt(uttft  beffrt,  weil  bitfttts 
ein  fdjneUe««  Ctffntn  unb  83trf$li«fjen  btwirfen.  Sei  btn  ernfad)K 
Itnben  SXafdjintn  unb  über&aupt  bri  btn  Dampfmnfcrjintn ,  an  twl*c 
gar  (eint  Dotation  tjorfcmmt,  [Äft  fld>  natatlia)  nur  bitft  Cteuminafc: 
in  Knwmbuna  brinatn. 

Srnt  Stmilfltutruna  mit  Srcmtiff«  i(t  btreit«  obtn  §.  330  btfa^rith' 


Bon  ben  DamBfmafdji"'".  627 

nnD  in  gia.  473  abgebilbet  twtbtn.     St  werben   (»tt  bit  Bfntifjianflfn  c 
F («'  unb  F,  Gj  burd?  jroti  Etttntritt  Z7  unb  //,  in  JBetwgung  gefrijt, 
unb  es  fi$en  bitft  auf  eint r  SBeHe  auf,  twld»  mitirl«  tint«  3ni}tita6(*  A" 
unmittelbar  tue*  bit  SRafdw'nt  feibft  umgtbrtf»  »itb. 

Bei  bei  4>ebflfleuerung  ift  ein  Sperrbaten  ob»  eint  Sperr. 
flinfe*  (franj.  encliqneuge;  engl,  spring  calcb)  ber  neftntlicbftt  S8e-- 
ftanbt&til;  tr  ift  itit&ia,  um  nur  ba«  ffierferjtitSm  bet  Söemile  burdj  bit 
2Raf*ine  unmittelbar,  bat  ötffnen  berftlbtn  aber  burd)  nieberfullenbe 
@rwid)tt  btreorbrirrgen  (äffen  ju  fonntn.  SSie  biet  moglid)  (fr,  »itb  au* 
btr  aSefcbttibong  bec  Sig.  495,  I.  unb  II.  ooHtommen  erbellen.  Die  Sperr, 
fflg.  495. 


eiinfc  feibft  ifl  ici,;  fit  Idft  fid)  um  eint  ftorigontatc  3frt  breben  unb 
enbigt  fidj  fn  Spattn  b  unb  bv  Unter  berfelben  befinbet  (Id>  eine 
l>orijontale  SBeRe  d  mit  einem  3a(jne  a  unb  mit  brei  Semen  e,  g, 
h,  unb  übet  betfelbtn  eint  fotdje  SBetir  d,  mit  einem  3abne  obtt  2)ornt 
«t  unb  brei  Armen  «,,  j,  unb  A,.  3n  '■  greift  bet  3abn  o,  in  ben 
.£afen  6,,  wogegen  n  Aber  b  fttfjt;  in  II.  bmgegen  greift  ber  3<ibn  «  in 
ben  $afen  6  unb  H  liegt  at  über  &,;  gt$t  in  I.  a  nitbtt,  fo  trleibet 
beb,  eine  fletne  Z)tet)ung  unb  tt  tjatt  fitJ)  a,  au«  6,;  ge&t  aber  fn  II. 
a,  niebtr,  fo  erfolgt  tint  unjgtttr)rtt  SSerctauna,  uon  AcA,  unb  ef  »itb 
a  aul  b  auägerjaft.    Sinb  nun  an  ben  Armen  dg  unb  digl  betbrt 


«28  3wf(i«  «bfo}niti.     Citrtt*  Sapitd. 

•.  SEBtUfti  d  unb  rf,  (Srivichte  G  unb  G,  angebangtn,  fo  nxrb«  liwi" 
bit  SBtUtn  in  Urabrefcung  fefcni ,  fomie  ifjre  Säbne  o  unb  u,  (tri  'i-: 
Ober  ffa)  ton  btn  $r(feln  ber  ©pmttin! ( befreit  t>abtn;  unb  [int  mn- 
an  btn  Xrmen  dA  unb  d,  fi,  miftelä  «Stangen  A  F  unb  A,  V,  u  f  * 
bit  Dampfwntilt  angcWoffV»  f  f">  »"btn  biefeiben  bur*  birfelSKfc 
fallen  brr  Semidjte  geiffnet  werben  tönnm.  3ut  Umbrtbmij  W  &- 
d  uno  rfj  na*  btn  entatgc  na,  (fegte n  SHiditunjt n  bienen  aber  bit  H«s<  <'■' 
Jtlauen  d e  unb  d, et ;  wirb  de  (f.  1 )  Don  unten  na*  oben  jefuk'. 
S*M  A  K  nifbn,  t*  otrfAlitfit  ficf>  fclajidj  bat  ffirnttl  V,  tl  «tri  t: 
aa<t  at  frei;  e«  fjfft  nun  &G,  nieber  unb  jie&t  babtt  K,  «f;  tsrrt  " 
g«g*n  rf,  e,  (f.  ||.)  oon  obtn  na*  unttn  gefnbrt,    fo  frfigt  ^Y,  ■»'■■ 


eenerf*!i(ßt|1*  alfo  T,  reitbfr,  bagtgtn  featt  fi*  a  aus,  rt  fällt  C  «* 
unb  siebt  babti  AK  in  bit  £&be,  unb  Äffnet  babec  ba*  mit  Pw*- 
bene  Sentit,  ©iefe*  $eben  unb  SRirbtrbtüctcn  bet  Xmtc  de  oirt« 
toirb  bwra)  eint  ©tauge  £F,  bie  f.  g.  ©trutrftange,  (trtfir 
bccwijt ,  bit  an  bem  Balancier  f>Aitgt,  unb  bafjer  mit  btm  ZW 
tolbm  juglei*  auf*  unb  niebttgeb,t.  3»  bitftm  3twfe  finb  auf  aty? 
ßefe&ten  Seiten  betfelben  jwei  Daumen  ober  fogenanntt  Änagge"^ 
F (franj. Uqoets ;  engt,  tappets)  angefdjraubt,  Bon  bttHnbtrtiw(£)^ 
am  ßnbe  be*  Jtolbenaufjjange« ,  bie  Blaue  de,  ber  anbe«  {Fi  at«!j 
am  (S»bt  beä  Äcl&emut  bergangr* ,  bie  JClaut  dte,  ergreift  unb«"^ 
fortnimmt. 


'  Ben  im  Dampfma  feinen.  629 

ginr  (front  u«tinfiict)tr  $«(>tl  (Teuerung  i fir  in  gig.  407,  1.,  II.  uni  III. «... 
abgrbilbtt.    Qt  iff  (rer  ber  Siperrba/en  burdj  jtrei  Jtrritfectoren  a  und 
Sifl-  497. 


«i  «tfebt,  bie  einanber  abivedifelrtb  erfafftrt  mib  freilaffen.  Utbrigent  iß 
bie  äußere  ©tenerui>g  gang  rote  in  ber  im  BortBrn  ^laMgraprjen  befdjriebt« 
mit  unb  in  gl).  496  abgebilbeten  Steuerung  tingttidjtet,  unb  et  flifjtn 
autJ)  bie  übrigen  Sudiflabm  in  beiben  giguren  bei  benfelfeen  Sljeilen, 
©eljt  bit  ©tfuerftiinge  ober  ber  ©teuerbaum  mit  bem  £)ampffelben  em- 
por, fo  ergreift  bit  Änagge  A"  Cf-  I )  ben  {irbel  de,  unb  bebt'  benfrtbm 
empor;  babei  ffeigt  au*  G,  bagegen  mit*  bat  Stmil  bei  V  oerfdilofffn; 
jugleicr)  (iebt  fid)  abtt  aüd>  a  juräd!  unb  et  wirb  a,  frei,  mit  nun  II. 
vor  Äugen  fubit.  3ef)I  fällt  GL  nitber,  et  legt  fid>  «,  in  o  unb  et  öff- 
net firfj  bat  SBentil  bei  K„  wie  in  111.  }U  fetjrit  tft.  Cer  nun  über  ben 
ffolben  tretenbe  Dampf  treibt  biefen  mit  ber  ©tange  FG  niebtr  unb  eine 
anbete  Jtnagge  an  ber  .£>inferfeitt  biefer  ©fange  ergreift  nabe  am  Snbe 
be«  'Kiebergnngeä  ben  #eb«l  dlel  unb  fdjiebt  tiefen  nieber,  fo  bog  reieber 
bie  @leBung  II.  eintritt,  unb  babei  G,  angehoben  unb  V,  gefcfclofiVn  wirb. 
3(urf)  t)a(t  fid>  biirbei  a,  auf  a  unb  et  füllt  nun  G  ungrbinbert  nieber, 
et  legt  fid)  a  in  a,  unb  tt  öffnet  ffer)  babei  K,  fo  baf  nun  ber  JD.unpf 
von  unten  jutretm  unb  ben  Äolbrn  emportreiben  unb  bat  uorigt  ©pirt 
fidj  roieberbolen  fann. 

§.  340.    Sie  Art  unb  SBeife,  nie  bie  einjelnen  Bentile  einer  Sumpf. 
maf*'ne  burd)  ben  4>ebt(<  unb  ©perrftinffnapparal  grfteurrt,  b.  i.  aetjo«   * 
ben  unb  gefenEt  »erben,  mögt  an  einer  in  ben  $ig.  498  u.  499  (a.  f.  S.) 

nbgebttbeten  boppeltroirtfitben  ©ampfmaftrjine  von  GonircaU  crrlÄtttsee 


830  QntUn  »fönitt.     BIctU«  Äapitd. 

bfn.    SRatt  «fitftt  au«  gig.  499  ,  ba&  bitfe  ßuummg  au«  tinrat  "paw 
tltinttm  Ctnlilrn  a,  at  unb  au*  einem  f)a«  gclgt reo  SBentilm  6,  6, 
«i9.  498. 


btßr^i;  mit  (innen  nur  noa)  tjmiufügen,  bng  jen«  jum  üu-,  tieft  aht 
jitm  HMafftn  btS  Dampft«  bienen.    Bn«  rrftt  $aar  commanidtt  mit 


Bon  tm  £*mi>fm«fijjlntn.  «31 

bin  nact)  bem  Dampftplinbtr  ffifjcenbfit  SRifcren  fl  unb  ö,  neu  unten, 
gtg,  499.  bat  jroeitc  ab«  ^>itcmitt>on 

oben.  Der  Dampf  »üb 
burdj  bat  SXotjr  ^4^,  su>, 
burd)  ba«  Wofcr  ff,  ab- 
ob«  öirfmer)r  in  tun  6on« 
beufatot  «efu&ct.  SRon 
ft'etjt  nun  (tiefet  (in,  bajj 
bei  triffnutig  ber  SJenttle 
a  unb  6A  ber  ftifdje  Dampf 
burd)  a  nndjfl  geben  unb 
benDampffolbrn  fnieber* 
betbturfrn  (ann  unb  baf 
gleidjjeitia  btt  benu&tt 
Dampf  unttt  X"  burd)  Dt 
unb  fi,  juruef  unb  butrt) 
£ ß,C  in  ben  Gonbenfatot 
gtfubrtroerbenfann.  ©inb 
umgeft&rt  bie  Sentit!  a, 
unb  &  grJffnet,  a  unb  6, 
ab«  gifdjloflin  ,  fo  fttimt 
btr  frtfdje  Dampf  bunt) 
»!  unb  />,  unter  ben  Iren 
betonen  unb  treibt  birftn 
in  bie  ^ö&e,  teogegen  brr 
benuljt«  Dampf  oben  burdj 
D  tuend!  unb  burd)  6  unb 
BBfi  in  ben  (Sonbenfator 
geleitet  »trb.  Die  oberen 
j»ei  ftentile  a  unb  b  finb 
an  boppelarmig«  $>tW  k 
unb  l,  bie  unteren  jwei 
aber  an  einarmige  ^ebcl 
fc,  unb  /,  aufgefangen, 
unb  bieft  £ebef  finb  wie 
ber  burd>  bie  Stangen  A, 
i,  ft,  unb  i,  an  bie  Atme  «on  jroti  SSeUen  d  unb  d(  angefdjlofffn,  nam» 
(id)  A  unb  i'j  an  dj  unb  Aw  unb  i  an  d.  UebrigenS  finb  biefe  Bellen 
rtorf)  mit  ben  langen  Rebeln  e  unb  e,  aufgeruftet,  unb  ti  werben  biefe 
burd)  jiprt  Änaggen  £  unb  E,  auf'  aber  nitbt  rbewegt ,  bie  auf  ber  als 
©teutrbaum  bienenben  Jtolbenftaiwj*  ber  Suffpump«  auffifeen.    $iernadj 
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t>.M.  ifi  nun  ber  Sang  ber  (Steuerung  leicfct  ju  erftiren.  3n  ber  ©reffung, 
»rurrunt.  ^^  ^e  gjgUren  t?or  2tugeit  fityren ,  \ft  ber  Sreibefotben  e  ben  oben  an= 
getommen,  e$  \>at  bie  Änagge  JE  ben  #ebel  e  emporgehoben  unb  bie  9Br£r 
d  um  einen  gewiffen  SBinfel  von  red)W  nacb  linf«  gebre^t;  babei  iß  aci 
ein  redjt*  an  d  $Ängenbe$  ,  in  ber  Jigur  von  /?/«'  verbetfte*  ©ewicbt  G 
gehoben ,  hk  unb  alfo  aud)  aA  mitte«  hk  fowie  6  mitte«  *  niebetgebrürft, 
ber  ©ector  c  emporgehoben  unb  bemnacfc  ber  ©eetor  ct  frei  geworbra 
Da*  an  dk  linf*  fciSngenbe  unb  nun  flnfenbe  (Seroicbt  GL  bw$*  dt  vm 
recbtt  nad)  linf* ,  unb  hierbei  wirb  benn  a  mitte«  h,  unb  6t  Mittel*  r\ 
ge&ffnet.  Der  nun  burd)  D  jujhJmenbe  Dampf  treibt  K  jmfr  £F  & 
wärt*  unb  nat)(  am  ffnbe  be*  Sliebergange*  trifft  nun  bie  JtINtyge  E, 
auf  ben  #ebel  ex  unb  bre&t  babei  bie  SBetle  c^  um  einen  gumfliu  SBi* 
fei  von  (inf*  nacb  recf>t«;  hierbei  wirb  ba$  ®ewid)t  Gk  attgtjttta ,  bei 
Sentit  a  burd)  bie  Stange  A  fowie  6X  burd)  ik  wrfcbloffen  tuib  ber  See* 
tor  cx  fo  weit  niebergelegt,  baß  fld)  c  frei  bewegen  fann.  3»  Mrffm  de- 
mente fallt  nun  G  nieber  unb  wirb  baburd)  aL  mittelfi  A1?  ftarie  b  mir- 
te«  t  geiffnet,  fo  baß  jefct  Dampf  burd)  ak  unb  />A  fcinbuwfr  nmb  untrr 
ben  Äolben  AT  treten ,  biefen  alfo  emportreiben  fann.  2fm  (Jnbe  kfd  McU 
benaufgange«  wieber&olt  fid>  nun  ba*  eben  b^f^riebene  SteuenmgffpieL 

«infn«.  §.  341.  ©oll  ber  Dampfiuflujj  lange  vor  bem  Grnbe  be$  Xottenweg«* 
Swf!  aufgehoben  werben ,  bamit  ber  Dampf  wi&renb  3urficf  legung  bef  ftbrigm 
malmen.  j^^^g^  ^j^  (Sppanfton  wirfen  f&nne ,  fo  muf  entweber  eint  befea* 
bere  3bfperrung*f(appe  angebracht  werben,  weldje  burd)  ein  btfonberes 
Jg)ebe(werf  in  ^Bewegung  ju  fefcen  ift,  ober  man  muf  einen  befonberra 
9Red>ant*mu6  anbringen ,  burd)  welchen  nid)t  nur  ba$  gfeid?setttgc  ©rem 
nen  beä  3u*  unb  2(b(apt>entÜed  hervorgebracht  f  fonbern  aud)  ermiglcctf 
wirb,  bafi  ftd)  ba*  3ula6t>entil  e&er  a«  baö  jenfeitige  TtbiafpentÜ  eer- 
febtieft.  9Bie  btefi  bei  einer  einfac^wirfenben  Dampfmafcbine  bcmerfjie!- 
ligt  werben  fann,  wirb  bie  Srfiarung  ber  g-'gur  500,  mdebe  eine  t»on 
SBicffleeb  erbauete  SBaffer^ebung^mafc^ine  ju  IDlbforb  bei  Bonbon  wv 
fiellt,  geigen. 

Die  Wlaföine  ()at  brei  S3enti(e  a,  b,  c.  &<l*  erfftre  ifl  bad  &ib* 
laf»  ober  2fbfperrt>e%ntil  (ftanj.  soupape  (f admi&iioii ;  engt,  steaai- 
valve);  bei  feiner  Eröffnung  (!r5mt  ber  bei  D  jugefüftrte  Dam^f  burd)  £ 
nad)  bem  Gplinber  unb  treibt  ben  Dampffolben  K  abwarte  Dad  SSenni 
6  ifi  ba6  2(u^[af  oenttl  (feanj.  sonpape  dVmissiou,  engl.  e«!action- 
valve);  burd)  feine  @r&ffnung  wirb  bem  Dampfe  ber  Vb^ugdmeg  G  nadb 
bem  ßonbenfator  eriffnet.  Da6  Sentit  c  Aber  6  unb  mit  b  in  einer  un* 
berfilben  Jtammer  eingefcfrloffen,  iffnet  ftd),  wenn  ber  Dampffetben  A 
burd)  ein  Gegengewicht  emporgehoben  wirb ,  bamit  ber  Dampf  Aber  h 


Bon  fc*n  Sampfniaftintit.  «33 

auf  bem  SBcg*  EFEl  um«  btm  Selben  gtlangnt  (Snnr.    Ca  f>irc&*i    *■(■*. 

auf  b(ib*n  ©tittn  bre  Aelbrn*  fcttnah»  ein  unb  berftlb*  Dampfbiucf  im    »™"»J; 
@aiijtn  olfo  ©((idjgttttdjt  oorganbtn  ift,  fo  nennt  man  bifft«  SJtntil  tiudj 
Big.  500. 


tat  ©[*id)9«wid)t*»*ntil  (fran|.  so»j>»pe  tlVquilibn- ;  tngl.  eqiii 
libriuiti-v»lre).  J>,i(  Qtffntn  unb  SJcrfÄlitfen  bitf«  bni  Sitniilt  mug 
»ä^tenb  tintfl   DoUfiÄnbigtn  Spifle«  bre  3Rafd)int  in  folgmbtr  ßrbnung 
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imm.    mc  ftdi  at$tn.    61  ift  Ä'  ob»,  unb  c  o«f<6(off<n;  bis  Bfntil*  a  uirt  6 
£■7"    retrttn  nun  glttchjfitig  triff  ntt;  bft  frifdjt  Dampf  trtibt  K  nirt«  unt 

bft  btnubtt  Dampf  unt«  K  |homt  butä)  /?,  unb  G  in  btn  ßonbtnfr' 
8ffl.  501. 


tot.  £at  btt  Jtolbtn  Ä*  (inen  Sb>il  frime  SßJfgrt  jurudg* Itgt ,  fo  tte- 
f*iif6t  ffrf)  a,  t«  bin  ba<  dufttdmfn  bt«  Dampft«  auf,  unb  rt  »irfi 
bft  nun  abgffptrrtt  Dampf  toob»nb  Burücftegung  bft  ubriatn  Jtolbnn 
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wege*  nur  burcf)  6rpanfton.   Jtommt  K  unten  an,  fo  t>erf$(teft  ft<&  nnn   ti«M- 
aucb  6,  hierauf  aber  Jffnet  ftc&  <?,  ber  itotben  fleigt  burty  bie  SBirfung    *«»«• 
be*  <3egengewid[)tet  empor , %  unb  treibt  ben  beim  9Hebe rgange  benuftten  ** 
Dampf  auf  bem  ffiege  EF£L  von  oben  nad)  unten.  2Tm  Snbe  bei  Auf» 
gangem  t>erfJ)lif jjt  fi*  awh  c  unb  e*  beginnt  nodaler  ein  neue*  SpieL 

5Bie  nun  bat  rechtzeitige  Spiel  ber  SfcntHe  mit  $4lfe  von  Rebeln  unb 
Sperrbafen  ju  bewerfflettigen  ijl,  wirb  aut  goJgenbem  erhellen.  3ebrt 
ber  brei  Bentile  a,  b  unb  <?  ift  mit  einem  Stiele  unb  mit  einem  £ebel 
uerfeften  unb  ieber  biefer  £ebe(  ifl  burd)  eine  Stange  mit  einem  ber 
brei  bretarmigen  <&ebe(  av  bk  unb  cL  t>erbunben.  £e(tere  werben 
mittel«  tyrer  langen  2frme  a2,  b2,  c2  burd)  jtnaggen  j4f  £  unb  C  tu 
ner  auf*  unb  nieberge^enben  Stange  nad)  ber  einen,  burify  ange&dngfe 
©eroidjte  aber  nad)  ber  entgegengefefcten  Stiftung  ^in  betpegt,  unb 
im  erjlen  galle  werben  bie  83entile  t>erfd)lo|fen ,  im  jweiten  aber  ge>. 
Jffnet.  Die  £ebe(  bL  unb  cL  ffnb  burd)  einen  Sperr&ahn  wie  gi* 
gur  496  mit  einanber  in  SSerbinbung  gefegt ;  wenn  ba&er  beim  Cnbt 
bet  Äolbenaufganget  bie  Jtnagge  C  an  c2  trifft  unb  babei  c  geftblof* 
fen  wirb,  fo  (igt  ber  atterbingt  in  gig.  501  nicfct  flcfrtbare  Sperr* 
$af en  ben  $ebel  bL  faden ,  unb  wenn  biefer  mit  aL  bur$  eine  Stange 
verbunben  ifl,  fo  fällt  aud)  ax  mit  unb  et  iffnen  ftd)  ba$er  bie  Sentile 
a  unb  6  gleichzeitig.  SB^renb  bet  nun  t>or  fld)  ge&enben  Äolbennieber* 
gange«  trifft  bie  itnagge  A  auf  ben  «£ebel  ober  bie  Jtlaue  ö2,  brftdt  bie* 
felbe  nteber  unb  *erfd>liejjt  nun  a,  fo  baf  t>on  nun  an  ber  Dampf  burd) 
Gtpanfion  ju  wirfen  anfangen  muf).  ©egen  6nbe  bet  ^ube6  trifft  nun 
aud)  bie  (unfttfrtbare)  Wintere  itnagge  £  auf  ben  $ebel  62  unb  et  wirb 
baburd)  aud)  b  wrfdjloffen;  jugleid)  wirb  aber  ber  $ebe(  cx  autgelifl,  fo 
bafi  biefer  burd)  fein  ©egengewitfct  nteberfaOcn  unb  c  eröffnen,  ber  Xuf* 
gang  bet  Aolbent  aber  unge&inbert  vor  ff<&  geben  fann.  Damit  a2  nie* 
berge&en  fann  o&ne  bQ,  muf  bie  Stange,  roeldje  beibe  SBeffen  t>erbinbet, 
M  ibrem  oberen  6nbe  einen  S<&li&  erhalten  unb  ber  SBoljen  bet  Rebelt, 
»omit  biefe  Stange  an  at  angefdtfoffen  ifl ,  ftcfc  barin  bewegen  f innen, 
bit  aud)  &t  von  £  ergriffen  unb  niebergebr&cft  wirb. 

§.342,  S3ei  ben  einfadjmirfenben  Dampfmafcbinen  bat  Äfl,«Wft. 
man  notfc  befonbere  Vorrichtungen  jur  91  gulirung  i&ret  @anget  nJtyig. 
Um  bie  (Seftywinbigfeit  ju  reguliren,  bient  ein  St  etilen  tit  im  Dampf* 
ro^re,  welcbet  ber  2Rafd)inenroirter  burd)  bie  £anb  flelfen  (ann.  Um 
ferner  ben  Jtolbenweg  ju  regutiren,  fytbt  ober  fenft  man  entweber  bat  ta* ' 
ger  ber  Crinlafjflappe  ober  man  t>erjnbert  bie  Stellung  ber  Jtnaggen  am 
Steuerbaume.  Um  enMid)  bie  &\t  M  ganjen  itolbenfpietet  ju  regultren, 
bebiettt  man  fid>  bet  fogenannten  Jtataratte*  (franj,  cataracte;  engl. 
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*mnu.  catnr»ci),  eine«  Apparate«,  burd)  brn  am  finbt  bt«  Äolbenfpitle*  (tut  tt- 
liebig  langt  "Paufe  beroorgtbradjt  werben   (ann.    SRan  bat  bis  jefct  frbr 
oerf<h>ben  eingtridjtett  Äatartfir  angereenbrt,  jtbo*  tfl  ber  in  gtg.  502 
ftiil   502. 


flbgebiibett  tintr  ber  ocrjfiglidiflfn  unb  |e()t  am  gemiftnlichfren.  €S«m 
Öinridjiufg  ift  folgtnbr.  /l  V  ift  ein  ®litfel  ober  ^umpencplinbtr  wii 
einem  ft'A  na*  innen  effnenben  Saugotmitr  V  unb  einem  mafjfwn 
jtolbrn  A',  btr  mitfrl«  eine«  um  C  breh>utn  JfrtMi  <mfs  unb  nietwrge 
&ogen  werben  (ann.  Citiittäita  in  brn  Stiefel  raunbet  nedj  ein  frinri 
KRobr  oi  (in,  beffen  Xutfmunbung  6  mit  einem  £abne  ci  serfäjJofin 
unb  Dtränbttt  werben  (ann.  iDer  bleiben  A*  wirb  beim  9jitbert)0:ngf  tri 
'HttiMo'.btnt  burd}  bin  Steuerbatim  mittel«  tintr  Än.igge  B  unb  ort 
.fjebtl«  £F  unb  ÖC/>  aufge jogen,  burd)  ta«  Gtemicht  C  aber  rotrbrr  nie 
bergtbtudt;  im  trfrtn  gatte  wirb  ferner  SBafler  bureb  V  angelangt,  tnb 
im  ^weiten  fliege  boffelbe  mtrber  burd)  a6  ab,  unb  jt  nadjbem  man  burd 
Stellung  an  btr  Stange  c  d  bit  VufffufiSffnung  grifft  obre  (leinet  gt> 
macht  bat,  wirb  bit  Xu«flujj  =  unb  alfo  auch  bit  Webet gangSjcit  von  f 
(ieintr  ober  groß«  ausfallen.  Ber  4>ebrl  BCD  ift  mit  btm  ©teutrapp*> 
tatt  bt3  Dampfoentilt«  burd)  eint  Stange  e  fo  oerbunbtn,  bafi  bat  Sc 
nidjl  birfr«  SJentile*  trft  bann  frei  wirb  unb  alfo  aud)  bi*  Eröffnung  b» 
iDampfotmile«  erfr  bann  erfolgt,  wenn  ber  Xclbtn  K  ftinen  9iiebergow 
DoDtnbtt  bat.  SBenn  alfo  ber  Ärlbtnaufgang  beenbigr  ifi,  fo  bleibt  bie 
HBafchme  fo  lange  frill  (leben ,  bis  ba$  (Streicht  G  btn  Äolbtn  K  ntebef 
getrieben  unb  batet  bie  Stange  e  fo  «et:  geboten  tat,  baf  ba«  ©rawt! 
bit  Eampfotntile«  au<gt(Sft  wirb. 

•■      §.  343.    SBir  r)aben  obtn  nur  bit  ©chieberfteuerung  bei   SRaföüui 

ohne  6rpan[iDii  abgehandelt,  ti  bleibt  un(  baber  nod)  übrig,  bit  Gr>an< 
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fion*fd)ieber,  b.  i.  biejenigen  Dampffd)ieber  lernten  |U  lernen»  tpoburtfc  t «.nir* n«, 
ber  Dampf  roityrenb  be*  Äolbenwege*  abgefperrt  unb  ba&er  burd)  ßjpan«     ** 
fton  ju  toirfen  geneigt  trieb.    3m  Allgemeinen  &at  man  *ier  SRet&oben, 
bie  ßrpanflon  be*  Dampfe«  burefc  S^ieber  einzuleiten,  nämlid) 

1)  bie  Steuerung  mittel«  eine*  einzigen  ©lieber«, 

2)  bie  mittel*  jmeier  getrennten  Stbieber, 

3)  bie  mittel*  jweier  Aber  einanber  liegenben  Schieber, 

4)  bie  mittel*  eine*  Sc&ieber*  unb  eine*  SBentile*. 

SBtr  f)oben  fefcon  oben  §.  337  gefe&en,  bafj  ein  einziger,  burd)  ein  Ärei** 
epeentril  in  SBemegung  gefegter  ©Riebet  bie  SBirfung  be*  Kampfe*  burd) 
Sppanjton  ermJglie&en  fann;  e*  ge&8rt  nurbaju,  baß  berfelbe  eine  getoijfe 
83ebetfung  (franj.  recouvrement;  engl,  cover)  erhalte,  b.  i.  baf  er  bei 
feinem  mittleren  Stanbe  nidjt  bloß  bie  Dampfroege  bebeefe,  fonbern  baß 
feine  ßnben  nod)  Aber  bie  ©nmftnbungen  biefer  SBege  in  bie  Dampffam* 
mer  $inau*greifen.  SBirb  bann  ba*  (Srcentrtf  gegen  ben  Ärummjapfen 
nod)  fo  gejhttt,  baf  fty  ber  JDampfweg  unmittelbar  t>or  bem  Snbe  be* 
gangen  Jtolbemoege*  eröffnet,  fo  ftnbet  aud)  eine  Vbfperrung  be*  Dampfe* 
fiatt,  beoor  ber  Jtolben  ba*  neue  Äolbenfpiel  bollenbet  (jat;  e*  muß  alfo 
aud)  ber  Dampf  burcQ  Stpanfton  wirf en ,  w^renb  ber  Jtolben  ben  legten 
JT&eil  tiefe*  SSege*  jurfttflegt. 

SJottflinbiger  erreicht  man  biefen  3»e<f ,  wtnn  man  ein  gegaste*  ober 
abgejiufte*  Srcentrit  anwenbet.  Sie  Cinrit&tung,  Gon(huction  unb  3Bir* 
tung*weife  einer  Scfcieberjieuerung  mit  einem  folgen  ßpeentrif  läßt  ftcfc 
au*  ber  in  gfig.  503  (a.  f.  S.)  abgebilbeten  SRafc&ine  oon  0  a  u l  n  i  e  r  b.  Xelt. 
erfe&en.  <S*  ifi  D  ber  Dampfcplinber,  unb  C  bie  ©eile,  meldte  mittelfi 
jturbel  u.  f.  ro.  t>on  ber  Aolbenfiange  in  JBetoegung  gefegt  wirb;  ferner 
S»  S*  ^3  un&  5*  &er  Dampffd)ieber  in  titer  berfefciebenen  Stellungen, 
A  ba*  Cpcentrif,  BBt  ferner  ein  mit  gcictionömaljen  au*ger&fleter  unb  ba* 
©peentrif  unb  bie  SBede  C  umfaffenber  JDoppelra&men,  BE  eine  mit  bie« 
fem  fefl  Derbunbene  horizontale  Spccntrif*,  fomte  FG  bie  mit  biefer  burtfc 
einen  SBinfetyebet  EOF  t>erbunbene  bertitole  Sdjieberftange.  2)a*  6p» 
centrit  bilbet  tier  Stufen  a,  b,  av  bv  jroei  auf*  unb  jmei  abfleigenbe; 
in  ber  gezeichneten  Stellung  ifi  ber  Sc&teber  oben,  &at  alfo  bie  Stellung 
SL;  gelangt  bei  meiterer  Umbretyung  be*  Spcentrif*  bie  Stufe  a  an  ba* 
9tdb$en  r,  fo  »irb  ber  Stammen  na$  rec&t«  unb  ba&er  ber  S$ieber  nad) 
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•  unten  fl'fifeoben,  unb  gelangt  in  bi«  ©tellung  S,;  fdjiebt  ftd»  ferner  £  10;= 
ter  f,  fo  tieft  bi»  ecccntrt((iang(  tiorf>  nteiter  reit«,  alfo   ber  Sdiirtti 
no*   weiter   (trab,   unb  jroar  in  tir  ©trllung   Sj.     SpAttr   gelangt  M 
Stufe  «  unter  ba*  lintt  SKÄbcben  rlP  ff  f$i;bt  tann  bat  Sjcrntnf  k 
8ifl-  503. 


ßicenttiffrange  nad)  lin!*,  unb  bar)ec  bm  ©Aiefrer  aufbtaxt*,  trat)  fw 
in  bit  Stillung  S^;  tnblid)  aber  fhOt  ftd)  bit  Stuft  Ät  unltt  rt  unb  ri 
cütft  babti  bic  Srctntritfiangt  no*  n>tittr  ÜnW,  btt  @d)ieber  aber  trJtb^ 
in  @ttllung  SL.  Damit  bur*  tiefe  Bewegungen  bec  Sdjiebrr  bit  ©am»* 
wiege  jur  tedjten  Seit  iffnt  unb  »trfdilitjr,  muß  feint  innere  Siny' 
unb  feine  aufert  6>,  fein  5Beg  ober  3mal  fo  gtofi  fein,  oI(  bit  ^»fibe  ein« 
Dampft anale*  ober  einer  3mif<r)enroanb ;  rt  muf  ferner  berfelbt  bei  " 
nem  mittirren  Äelbtnftonbt  um  ein  Drittel,  unb  beim  ©nbt  bt*  £uW 
um  bie  üErigtn  jtuei  iDrittcl  feine«  SBtgef  fbrtrutfert;  beÄfjatb  alfo  an* 
bit  Stuft  b  btt  Srcentrtf*  ned)  einmal  fo  boa;  fein  alt  bie  Stufe  a. 
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§.344.    .Bit  Gonflruction  btr  ©tufm  btt  t&rmttit*  Idffe  fidi  au«  «.«.bh  m 

gig.  504  ftffljen.     3m«  biantetraie  Linien  i4i4t  unb  ßü,  teilen  ba*  tÄSS!?" 

Bifl.  504.  Srrtntrit  in  biet  gttidje  obfc  uit< 

gleitet  Übtile,   unb  an  jebem  Cnb> 

punttt    biefec    Sinitn    befinbtt    fid> 

eint  Stufe;  j4  unb  £  finb  bie  auf. 

fieigenben,  ^4,  unb  2^  aber  bic  nie 

berfttigtnbtn  Stufen;    -4  unb  AL 

finb  »on  (infadjer,    B  unb  #,  e«n 

boppelt«  Jgibt.      Samit  fief)    ba6 

Sttentrif    )tvif$(tt     ben    Stammen 

nidjt  Hemmt,  muffen  bit  Stufen  fo 

geformt  werben,  bafi  alte  biamttra* 

Im  Finten ,   »tidjt  gegeniberlitgenbe  fünfte  btrfelbtn  mit  rinanbet  <om 

binben,  glttdj  finb  btr  inntrtn  SBtttt  M  ffiaijmtns.     ©a  tnblidt  hat  9jr> 

cenlcif  nidjt  unmittelbar  vom  Stammen,  fonbtrn  oitlmt&r  eon  grietione= 

mnljen  im  Snntrtn  beffelben  umfaßt  wirb,    fo  bat  man  in  einem  btm 

äBaljenbalbmcffer    gleidjrn  Xbflanbt   oon    btr  jufammtngtfe&tcn  ßurOt 

AB  AlBx  tint  parallele  ob«  aquibiffantf  aba,bt  tu  jtiajnen,  unb  btn 

(Sictntrirumfang  nadj  bief«  ju  formen.    Hat  Xufttiäntn  tief«  Äcquibi* 

ftanttn  «folgt  aber  baburd»,  bafj  man  mit  btm  SBaljtn^atbmtff«  Jtrrife 

au«  fctir  viel»  $unttftt  Don  ABAlBl  btfdjreibt  unb  tinm  jjug  fü&tt, 

wtldjec  alle  bieft  Äreift  berührt. 

(N   läßt  fid)   aud)   fer>r   leidjt  btr  ©rpanftonlgrab  seranbtra ,    wenn 

man    ba«    (SremtriJ  au«    jwei    ©Reiben    wie   1.  unb  II.,    gigur  505 

jufammtnfebt,    unb  ba*  eint  an  btm  anbtrtn  berfteUi  unb  burd)  (ine 

©rtjraube    bei  s  (giaur  503)  an  bajfttbt  btftfrigt.      Der  ©djtibt  I.  fefelt 

gifl-  505. 
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m     b«i.    SRati  «fi«&t  au«  gig.  499 ,  bog  biefr  ©ttufrung  au«  »iura  ^><tac 
'""■■•■  fiftntrrn  fBtntilrn  a.  a,  unb  au*  tmtm  9>aat  grSfj(«n  fßtntiltn  b,  b, 
»ig-  *98. 


ixfh^t ;  nie  (Stimn  nur  nodj  fcmjufügen,  baß  j«nt  jum  jju<,  bttft  abit 
lum  ÄHaffm  br«  dampfte  bientn.    2>afl  «fr*  $aac  wmmumriri  mit 
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beii  nadj  tarn  Dampfcclirtber  fagnnbtn  JKi^tm  Z>  unb  0,  Don  unten, 
(HB>  499,  bn«  jtueirt  ab«  tjiecmituon 

oben.  Dtc  Dampf  »itb 
burob  ba*  Surfe  ^^  ju», 
butd)  ha»  mtjt  BB,  ab- 
ober  öirtm*(jc  in  bm  Gm» 
btnfatcr  flefötjrt.  9Ban 
fttljt  nun  tcidbt  «in,  baß 
btt  tfräffmmg  btt  SJcatile 
a  unb  &,  btc  frtfdjt  Dampf 
burd)  a  nadjD  at&en  unb 
btnDampftolbtn  ÄTnitb«- 
btrbrfidtn  tann  unb  baf 
glfidjjfttig  b«  btnu$tt 
Dampf  unttt  K  burd)  D( 
unb  £t  jucficc  unb  burd) 
ßtf,C  in  bin  tSonbtnfatot 
a.efäfjrtreerbtnfann.  ©tnb 
uma.tfti>tt  bit  Sötntiie  a, 
unb  ä  fltiffnet,  a  unb  bx 
aber  atfdjlofltn ,  fo  ftcomt 
btt  frifcfjc  Dampf  burd) 
aL  unb  Ö,  unter  btnj£m> 
bttelUn  unb  treibt  bieftn 
in  bit  £or)t,  wogtgtit  btc 
benufete  Dampf  oben  burd) 
D  |urütf  unb  burttj  &  unb 
BBfi  in  bt n  gonbtnfat« 
geleitet  rottb.  Die  obtctit 
jwti  SBentife  a  unb  b  finb 
an  bapptlarmigt  £*bel  k 
unb  /,  bit  unteren  jnwi 
abtc  an  tinaimige  Riebet 
k,  unb  /,  aufattjanatn,  - 
unb  biefe  fybtl  [inb  n>it« 
btc  burd)  bit  ©tanken  A, 
i,  ht  unb  t,  an  bi»  Krim  t>on  |»riSBtutn  d  unb  d,  anafr*Iofltn,  itim* 
lirt)  A  unb  t,  an  rft  unb  A„  unb  »  an  d.  Utbtigtn«  finb  bitft  Ktthn 
noa)  mit  btn  langen  Rebeln  e  unb  e,  auSarrüffet,  unb  tt  »trbtn  bitft 
burd)  jwfl  Jtnaaatn  E  unb  Et  auf--  ober  nit&ftbm»|jt,  bit  auf  brr  als 
©tturtbaum  bitntnbtn  Äolbtnfranat  btc  guftpumpt  aufffjtn.   #iernaü) 
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*M.  ifl  nun  ber  (Sang  ber  Steuerung  (eicbt  ju  erflAren.  3n  ber  @teOung, 
fUfTU'§  roelcfce  bie  giguren  t>or  Äugen  fftr)ren ,  ifl  ber  SEreibefoIben  eben  oben  an- 
gefommen,  et  \)at  bie  Änagge  E  ben  #ebet  e  emporgehoben  unb  bie  SBeüe 
d  um  einen  gewiffen  SBinfel  von  red)W  nadfr  linft  gebre&t;  babei  ifl  aud> 
ein  recfott  an  d  t)Jngenbet ,  in  ber  gigur  t>on  /?/•*  uerbetftet  (Senricfct  G 
gehoben ,  ht  unb  alfo  aud)  ax  mitte«  Ax  foroie  6  mitte«  »  ntebergebrucft, 
ber  @ector  c  emporgehoben  unb  bemnad)  ber  Sector  ct  frei  geworben 
Da*  an  dt  linft  fcangenbe  unb  nun  ffnfenbe  ®em<bt  GL  bre$t  dt  *on 
recfctt  nad)  (in!*,  unb  hierbei  wirb  benn  a  mitte«  A,  unb  bt  mitte«  it 
geöffnet.  Der  nun  burd)  D  jufhJmenbe  Dampf  treibt  K  unb  JEF  ab 
wir«  unb  naf)e  am  Snbe  bet  Stieberganget  trifft  nun  bie  JtMgge  Ev 
auf  ben  Jptbtl  *4  unb  bre^t  babei  bie  SBette  dL  um  einen  getäfelt  9Bin> 
fei  oon  linft  nad)  reefttt;  hierbei  roirb  bat  ®eroid)t  Gx  ange$*btn,  bat 
Sentit  o  burd)  bie  Stange  A  foroie  bL  burd)  ^  uerfd)loffen  unb  ber  Ste- 
ter q  fo  roeit  nfebergelegt,  bafj  ßd)  c  frei  bewrgen  fann.  3«  biefem  9Ro* 
mente  f«5llt  nun  G  nieber  unb  toirb  baburd)  aL  mittelfi  hL,  fowie  6  mit- 
te« i  geJffnet,  fo  bafi  jefct  Dampf  burd)  öa  unb  DL  #nbutdj>  unb  unter 
ben  Äelben  AT  treten ,  tiefen  alfo  emportreiben  fann.  %m  (Jnbe  bed  Äcl* 
benaufganget  roieberr)oü  ß4)  nun  bat  eben  bifcfyriebene  €>teuerung*fpiei. 

tinM'  §•  341.  ©oll  ber  Dampfiufluf  lange  &or  bem  Snbe  bet  jtotbenrcege* 
£««?"  aufgehoben  mürben ,  bamit  ber  Dampf  m<$r)renb  3«rücf legung  bet  äbrigen 
m«^tnfn.  ^0^ntvt^  ^urd)  gppanfion  joirfen  finne ,  fo  muß  entroeber  eine  befon* 
bere  2(bfperrung0ftappe  angebracht  roerben,  roeldje  burd)  ein  befonberes 
J^ebcimerf  in  83erocgung  ju  fefcen  iß,  ober  man  muf  einen  befonberes 
SRecftanttmut  anbringen ,  burd)  welchen  nic^t  nur  bat  gleichzeitige  Eröff- 
nen bed  3u*  unb  2Cblajh>entilet  r)en>orgebradjt ,  fonbern  aud)  erm5gli£t 
wirb,  baß  ftd)  H*  3ulafpentil  et>ec  a«  bat  jenfeitige  XblafmentU  Der* 
fd)liefjt.  SBte  biet  bei  einer  einfadjroirfenben  Dampfmafdjine  bet*erf|iels 
(igt  merben  fann,  wirb  bie  (Srfidrung  ber  g;gur  500,  mlfc  eine  von 
SBidfteeb  erbauete  SBaffer&ebungtmaföine  ju  Otbfcrb  bei  Bonbon  *er* 
fhtlt,  geigen. 

Die  SKaf4)ine  r;at  brei  Sentile  a,  6,  c.  Dat  erftere  tfl  bat  Sin* 
laß'  ober  2Cbfperrt>exntil  (franj.  soupape  cTadmisjion ;  engt,  steam- 
valve);  bei  feiner  (Eröffnung  ftrSmt  ber  bei  D  jugefubrte  Dam^f  bureb  E 
nad)  bem  ßplinber  unb  treibt  ben  Dampffolben  K  abroartt.  Dat  Sentit 
b  ifl  bat  tfutlafjoentil  (franj.  soupape  Demission,  engl,  e.luction- 
,valve);  burd)  feine  Sriffnung  roirb  bem  Dampfe  ber  3fb&ugtroeg  G  na* 
bem  (Sonbenfator  eröffnet.  Dat  S3enttt  c  über  b  unb  mit  6  in  einer  unb 
berf.tben  itammer  eingeftylofTen,  Äffnet  ftd),  wenn  ber  Dampffolben  A 
burcr;  txn  ©egengemicr;t  emporgehoben  wirb,  bamit  ber  Dampf  Aber  A* 
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auf  btni  SBeg«  EFEi  untre  btm  Äolben  gelangen  linm.    £a  giertet    «i-*°* 
auf  beibm  Seiten  bfS  ÄoIbenS  beinahe  ein  unt>  berfelbe  Dampfbrud  im  jjw 
®anj(n  olfo  ©leirfjgeicidjt  ooctianbcti  if},  fo  nennt  man  btefe«  Sentit  aud) 
gfg.  500. 


bat  ®(ttd)grUMd)t<tientiI  (ftonj.  *onp»j>e  dVqnilibrr;  engl,  eqoi- 
libriuni-v»lve).  2>>t0  Dtffnen  unb  2?ftf*lieftn  biefie  bni  Bnttile  am% 
»ibnnb  eine*   uoUjtanbtgtn  Spielt*  ber  SBaftfjin*  in  folgtnbtr  jDtbnuna 
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eoc  fldj  ge&en.    <£i  ifl  K  oben,  unb  c  vrrfoMoffcn ;  bit  SOcntilt  a  unb  i 
iwrten  nun  gffidjjeitig  eriffnel;  ber  frifar  Dampf  tcribt  Ä"  nie»«  unb 
btr  benufcte  Dampf  unter  K  fkSmi  biirdj  E1  tmb  G  in  ben  ßonbtnfr 
9(a.  501. 


ter.  £at  b«  Xclbtn  K  einen  3%>i(  feine«  SBegrt  jurudgrirgt,  fo  wp 
fAliegt  fidj  a,  «  birt  ba<  3uftrSmen  be«  Dampfe«  auf,  unb  tt  wirft 
ber  nun  abgefperrte  Dampf  »Abrenb  äwutfltgung  be«  übrigen  JMta* 
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Wege«  nur  buref)  Crpanfton.   Jtommt  K  unten  an,  fo  t>erf$Ueft  ft$  nnn   tinM-' 
aud)  6,  hierauf  aber  öffnet  fleft  <?,  ber  Jtotben  fieigt  buwfr  bie  SBtrfung   so**. 
be«  ©egengewidjte«  empor,  *unb  treibt  ben  beim  Stiebergange  benuftten  w*   ***' 
Dampf  auf  bem  8Bege  £1^  *on  oben  naef)  unten.  Arn  6nbe  be«  Auf* 
gange«  öerfi&liefjt  flcb  aueb  e  unb  e«  beginnt  na$(er  ein  neue«  SpieL 

SBte  nun  ba«  rec&tjeitige  Spiel  ber  StattHe  mit  4>4lf«  t>on  4>ebe(n  unb 
Sperrbafen  $u  bewerf  (fettigen  iß,  wirb  au«  SoJgenbem  erhellen.  3ebe« 
ber  brei  Bentile  a,  b  unb  c  ifi  mit  einem  Stiele  unb  mit  einem  £ebel 
»erfe&en  unb  jeber  tiefer  £ebel  ifl  bued)  eine  Stange  mit  einem  ber 
brei  breiarmigen  £ebe(  av  bL  unb  cL  t>erbunben.  {efttere  werben 
mitte«  tyrer  langen  2frme  a^  b2y  c2  burd)  Änaggen  A,  B  unb  C  ei* 
ner  auf»  unb  nieberge^enben  Stange  naefr  ber  einen,  burify  angehängte 
©eroidjte  aber  na<ty  ber  entgegengefefcten  Stiftung  tfin  bewegt,  unb 
im  erflen  Satte  werben  bie  SJentile  oerfdjloffen ,  im  gweiteit  aber  ge* 
Jffnet.  Die  £ebe(  bL  unb  ct  finb  burd)  einen  Sperrfcaftn  wie  St* 
gur  496  mit  einanber  in  SSerbinbung  gefe&t;  wenn  bafcer  beim  Cnbe 
be«  Äolbenaufgange«  bie  Jtnagge  C  an  c2  trifft  unb  babei  c  gefcblof* 
fen  wirb,  fo  tift  ber  atterbing«  in  gig.  501  niebt  flc&tbare  Sperr* 
bafen  ben  $ebel  bL  fallen ,  unb  wenn  biefer  mit  ax  burd)  eine  Stange 
verbunben  ifl,  fo  fällt  aud)  at  mit  unb  e«  iffnen  fty  ba&er  bie  Sentite 
a  unb  b  gleichzeitig.  SB^renb  be«  nun  t>or  (id)  gc^enben  Jtolbennieber* 
gange«  trifft  bie  Jtnagge  A  auf  ben  «£ebel  ober  bie  Jtlaue  a2,  brfteft  bie« 
felbe  nteber  unb  berfcblieft  nun  a,  fo  baß  t>on  nun  an  ber  Dampf  burd) 
Gppanfton  ju  wirfen  anfangen  muß.  (Segen  Cnbe  be«  <$\xbt$  trifft  nun 
aud)  bie  (unffebtbare)  Wintere  Anagge  £  auf  ben  £ebe(  b3  unb  e«  wirb 
baburd)  aud)  6  berföloffen;  jugleid)  wirb  aber  ber  £ebe(  cx  au«ge(£fi,  fo 
baf  biefer  burd)  fein  Gegengewicht  nieberfatten  unb  c  eriffnen,  ber  2fuf* 
gang  be«  Itolben«  aber  unge^inbert  »or  jlcfc  geben  fann.  Damit  a2  nie* 
bergeften  fann  o&ne  bQ,  muf  bie  Stange,  welche  beibe  SSetten  t)erbinbet, 
an  ibrem  oberen  (htbe  einen  Sc&lifc  erhalten  unb  ber  JBoljen  be«  «$ebel«, 
womit  biefe  Stange  an  ax  angefcbloffen  ifl,  flcfc  barin  bewegen  f innen, 
bi«  aud)  62  von  £  ergriffen  unb  niebergebrfteft  wirb. 

§.342.  S3ei  ben  einfacfywirfenben  DampfmafdMnen  bat  *„*«*. 
man  noeb  befonbere  Vorrichtungen  jur  Stgulirung  i&re«  @ange«  nit$ig. 
Um  bie  (Sefcbwinbigfeit  ju  reguliren,  bient  ein  StelUentil  im  Dampf* 
robre ,  welcbe«  ber  SRafc^inenwlrter  burd)  bie  ^anb  fletten  fann.  Um 
ferner  ben  itotbenweg  ju  reguliren,  t)ebt  ober  fentt  man  entweber  ba«  2a* ' 
ger  ber  Sinlaftlappe  ober  man  t>crjnbert  bie  Stellung  ber  jtnaggen  am 
Steuerbaume.  Um  enblic^  bie  &t\t  be«  ganzen  itolbenfpiele«  ju  reguliren, 
bebient  man  ftd)  be«  fogenannten  Aatarafte«  (franj.  cataracte;  engl. 
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iM«fr.  catanct),  eine«  Apparate«,  burd)  brn  am  Gnbe  bei  Xolbenfpielrt  (ine  fce 
tirbig  langt  *Pauft  b*R>oratbrad)t  werben   fann.    SSan  bat  bi*  jffit  übt 
wfd):rben  dngtridjtete  Äataittte  angereenbrt,  jebod)  if}   ber  in  gig.  501 
ftiil   502. 


«fcjjfbilbdt  »in«  b(c  eorjägliaMten  unb  jrrjt  am  $mktyili4>ftm.  Sein« 
(Sintidjtupg  ift  fclgenbe.  ,11'  ift  (in  Stiefel  ober  pumpen  colinbfr  mi: 
finrm  fi'th  nadj  innen  iffnenben  ©augoentile  V  unb  fitifin  mafflwn 
Kolben  K,  b(t  mtttH*  eintS  um  C  brrrjbaren  .£>eb(l*  auf*  unb  nitbrrgr 
jogen  roerbtn  (ann.  Seinvärt*  in  ben  ©liefri  münbet  nrtjj  ein  feinrt 
iRctir  ai  (in,  bfffrn  XmJmün^ung  b  mit  einem  Jpabn»  ci  nerffbleffn 
unb  oeränbert  werben  (ann.  2>r  Jtclbtn  AT  wirb  beim  Webrrgange  ort 
Steibefoibena  burd)  bin  <8ieuerbaum  mittet*  einer  Knagge  B  unb  M 
■Rebelt  i?F  unb  ßCZ)  aufgewogen,  burd)  taa  Qewidjt  G  übte  roiebet  nie 
bergebrudl;  im  erftm  gaUe  wirb  ferner  3Baff>r  burd)  K  angefaugt,  unb 
im  (weiten  fliegt  baffelbe  Wieb»  bued)  ab  ab,  unb  \t  naajbem  man  burd» 
Stellung  an  brr  Stange  c  d  bit  Äuefluf Sffnung  grifier  ober  flciner  gc 
madjt  r)at,  wirb  bie  'Äuefiuf  ■  unb  alfo  nucr)  bit  TOrbcrganaäjtit  von  i' 
((einte  ob«  gtoger  auffallt».  Der  .g»b*[  ßf/>  ift  mit  brm  ©teutrappj. 
raie  betf  iDampfDentile*  burd)  eint  Stange  e  fo  uertunbtn ,  bjg  ba*  So 
wtcrjt  biffe«  Sentile*  erft  bann  frei  icirb  unb  (lifo  aud>  bi*  Eröffnung  b« 
Sampfotniile*  tr(l  bann  erfolgt,  nenn  btr  Kolben  K  feinen  Wiebenjaw 
oodenbet  t)at.  3Benn  nlfo  brr  Ärtbtnauffloitg  brenbigt  ift,  fo  bleibt  bir 
SDtafd)ine  fo  langt  (IUI  fie&en,  bi*  ba«J  @en>ia)t  G  btn  Aolben  JS*  nirbet- 
getrieben  unb  babei  bit  «Stange  e  fo  weit  gefwbtn  bat,  baß  bafl  @cni<bt 
be<  Eampfoentilt«  au«gelo|I  Wieb. 

•■      §.  343.    ©ir  haben  oben  nur  bit  Srfjirterfttuerung  bei   SWaftfciaet 
ot)ne  Srpanften  abgtfjanbeli,  tf  bltibt  un*  baff«  noa>  übrig,  bit  <Er'|>an< 
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fion«fd)ieber,  b.  t.  biejentgen  Dampffcftieber  fennen  &u  lernen»  tpobuttty  tw««!««* 
bec  Dampf  wctyrenb  be«  Äolbenwege«  abgefoerrt  unb  ba&er  burcfc  @ppan*     * *" 
ffon  ju  ttirfen  genSt&igt  irirb.    3m  allgemeinen  f?at  man  t>ter  3Ret&oben, 
bie  Srpanfton  be«  Dampfe«  burd)  ©lieber  einzuleiten,  nctmlicfc 

1)  bie  Steuerung  mitte«  eine«  einigen  Schieber«, 

2)  bie  mitte«  jmeiet  getrennten  ©cfcieber, 

3)  bie  mitte«  jweier  Aber  einanber  liegenben  Schieber, 

4)  bie  mitte«  eine«  ©lieber«  unb  eine«  33entile«. 

SSir  ^abm  ftyon  oben  §.  S37  gefe&en,  bafj  ein  einziger,  turd)  ein  Jtrei«* 
epeentrif  in  Belegung  gefegter  ©lieber  bie  SBMung  be«  Dampfe«  burd) 
gppanfton  ermiglicften  tann;  e«  ge&Jrt  nurba&u,  bafl  berfelbe  eine  getoiffe 
85ebe(fung  (frang.  recouvrement;  engl,  cover)  erhalte,  b.  i.  baf  er  bei 
feinem  mittleren  ©tanbe  ri\d)t  blof  bie  Dampfroege  bebecfe,  fonbern  bafj 
feine  ßnben  no$  Aber  bie  Sinmft  nbungen  tiefer  SBege  in  bie  Dampfham- 
mer &inau«greifen.  SBirb  bann  ba«  ßrcentri!  gegen  ben  Ärummjapfen 
nod)  fo  gebellt,  baf  fid)  ber  Dampfweg  unmittelbar  t>or  bem  Snbe  be« 
gangen  Jtolbenroege«  eriffnet,  fo  fmbet  and)  eine  Xbfperrung  be«  Dampfe« 
flau,  beoor  ber  Äolben  ba«  neue  Äolbenfpiel  t>ollenbet  t>at;  e«  muß  alfo 
aud)  ber  Dampf  burcQ  Srpanfton  nrirf  en ,  »ctyrenb  ber  Äolben  ben  legten 
JT&eil  Mefe«  SSege«  jurudlegt. 

SJottfMnbiger  erreicht  man  biefen  3tt>ecf ,  mnn  man  ein  geja&nte«  ober 
abgejiufte«  greentrif  anwenbet.  Die  Einrichtung,  donflruction  unb  3Bir* 
fung«n>eife  einer  ©cfcieberjhuerung  mit  einem  folgen  ^rcentrif  lijjt  ficb 
au*  ber  in  gig.  503  (a.  f.  ©.)  abgebilbeten  SRafc&ine  oon  0  a  u l  n  i e  r  b.  2fe lt. 
erfe&en.  6«  iji  2)  ber  Dampfcplinber,  unb  C  bie  ©eile,  »elcfce  mittetfl 
jturbel  u.  f.  n>.  t>on  ber  Jtolbenßange  in  ^Bewegung  gefegt  wirb;  ferner 
SL,  S&  S3  unb  54  ber  Dampffcfcieber  in  toier  oerfc&iebenen  Stellungen, 
A  ba«  ßpeentrif,  BBt  ferner  ein  mit  grietion«maljen  au«ger4fleter  unb  ba« 
©rcentrif  unb  bie  ©eile  C  umfaffenber  Doppelraten,  BE  eine  mit  bie» 
fem  fefi  tcrbunbene  fcorijontale  Cfrcentrif',  fomie  FG  bie  mit  btefer  bur<& 
einen  SBinfefyebel  EOF  t>erbunbene  fcertifale  ©djieberjiange.  Ha*  @F« 
centrit  bilbet  t>ier  ©tufen  a,  b,  av  bLf  gmei  auf*  unb  jwei  abfieigenbe; 
in  ber  gezeichneten  Stellung  ifi  ber  Schieber  oben ,  bat  alfo  bie  Stellung 
St,  gelangt  bei  »eiterer  Umbre&ung  be«  Cjccentrif«  bie  Stufe  a  an  ba« 
SMbdjpn  r,  fo  mirb  ber  Stammen  na$  recfy«  unb  ba^er  ber  Schieber  nad) 
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.  unten  afft&ofctn,  unb  gelangt  in  bie  Stellung  S^;  fdjiebt  fitf)  ferner  6  uo= 
ttr  r,  fo  rieft  bie  SrttntTttfrangt  no*  roeiter  riebt*,  alfo  ber  Sd>itt«r 
noch   weiter   btrab,   unb  }«>ar  in   He  ©trtlung   Sj.     ©pattr   gelangt  bir 
Stufe  a  unter  6a«  linft  SJtdbdjen  r,,  t«  fdjiebt  bann  ba*  €rnntn(  bw 
8iS-  »3. 


©Fctniriffionge  nnd>  [in!*,  unb  ba&er  ben  Sdjiefret  aufwart«,  unb  jn>« 
in  bie  Stellung  5^;  ftibtirfj  aber  (iellt  fld)  bie  Stuft  6,  unter  rt  unb  t* 
rücft  babei  bie  Srten trifflangt  no*  »eiter  linf*,  btt  Sd)ie6tr  ab«  »iefci 
in  Stellung  S,.  Bamit  bur*  biefe  Bewegungen  btt  Sdjiebet  Die  (Dampf1 
Wege  gut  redjten  3eit  offne  unb  tjttfdjlieflt,  ntufi  fttne  innere  Singe  i- 
unb  feint  iuftre  6>,  fein  3Beg  aber  3mal  fo  grofi  ftin,  a{*  bit  $oftc  rinrt 
Bampffanale«  obtt  eint c  3roifd>mroünb ;  e*  muff  ferner  berfelbe  bei  ei- 
nem mittleren  Xolbenfianbt  nnt  ein  Drittel,  unb  beim  Qnbt  btt  ^ubd 
um  bie  äGrigen  jmti  Drittel  feine*  SBege«  fortruiftn;  bf«&alb  alfo  awt 
btt  Stuft  b  btt  Srcentrif*  nod)  einmal  fo  bo$  fein  al*  bie  Stuft  a. 
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§.344.    -Bit  ßonfiruction  ber  Stufen   bei)  grcentrifs  Itüfjt  fi*  auö  *. 

gig.  504  erftfjm.     i3mei  biametrale  Linien  j4j4,  utlb  BBt  teilen  ba*  T 

j(jB_  SM.  (fteentrit  in  »i«  gteidje  ob«  un* 

gletdje  Xbeiie,  unb  an  jebem  6nbs 

puntt«    biefer  Einten  beftnbet   fidt 

»ine  (Stuft;  A  unb  #  jinb  bie  auf> 

(ieigenbin,  j4,  unb  f,  ab»  bie  nie 

berfreigenben  Stufen;    A   unb  AL 

finb  Den  (infamer,    B  unb  i?L  von 

bapptlfer  $lbt.      Damit  fidj   ba* 

gfcentcif    jtvifrfjen     btn    iRabmen 

nia)t  Hemme,  muffen  bie  Stufen  fo 

geformt  toetben,  bof  ade  biametra; 

(en  Sinien,   roetd)e  gegenfiberitegenbe  fünfte  berfelbtn  mit  einander  ver> 

binben,  gleicf)  finb  ber  inneren  SBeite  M  Mammen*.    2>a  eitblico  bat  (5p 

centriC  nidjt  unmittelbar  vom  SRabmen,  fonbern  oietme&t  von  griction«» 

tvaljen  im  Snneren  beffelben  umfafjt  reitb,    fo  dat  man  in  einem  bent 

3Sal|en r>a Ifrmefff c    gleiten  Xbftanbe  von    bei  gufammengeft(ten  Gurue 

,45,4,0,  eine  parallele  ober  jquibifrante  a6a,4,  ju  &ciä)nen,  unb  btn 

gteentritumfang  na*  tiefer  ju  formen.   JDa6  Xufjeidjnen  bieftt  Ktquibi> 

(Tanten  erfolgt  aber  babutif),  baft  man  mit  bem  9QaIitnr)aIbmeff«  Äceife 

auf  fc&r  Vitien  fünften  Von  ABAlBi  befd)teibt  unb  einen  3«8  fü&rt, 

tveidjer  ade  biefe  Äreif«  berugrr. 

ßo   lägt  fi*  au*   ftfjr   leirfjt  ber  @rpanfionSgrab   Verdnbe rn ,    nenn 

man   ba«   €rctntrir'   au«    jtvei    Srfjeiben    »ie   1.  unb  II.,   gigue  505 

jufammenfUjt ,    unb  ba*  eine  an  bem  anberen  otrfttDt  unb  bura>  eine 

Srfjraube  bei  s  (Sigur  503)  an  baffelbe  befeftigt.     Der  ©djeive  I.  feljtt 

W8.  505. 
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unten  grfdjobtn,  ünb  gelangt  in  ti*  Stellung  &,;  fdjitbt  fid)  ferner  6  u» 
ttr  r,  fo  lädt  bit  ©rcenttifffange  no*  «titer  retfcts ,  alfo  ber  Stbittui 
nod)  wtittr  btrab,  unb  jroar  in  bit  Stellung  S3.  Später  gelangt  fo 
Stufe  a  unter  batf  Unit  SK«5bcben  »■,,  tt  fdjitbt  bann  bat  ©remtnf  fo 
Bis-  503. 


Grrcen  trifft  ange  nad)  Ein«,  unb  bafisc  btn  Sttieber  aufwarte >  unb  jb» 
in  bie  SttHwng  f>A;  enbttdj  aber  fletlt  fid)  bit  Stufe  6,  unter  rf  unb  r) 
rüde  babti  bit  Srientrilllangt  nod)  weitet  tinM,  btr  Sd)ifber  abtr  »rrt« 
in  Stellung  5t.  Damit  burd)  biefe  Serregungen  btr  Scbitbtr  bie  Damjf- 
reege  jur  rtdjten  3tit  offne  unb  »trftblttSt,  muf  feint  inneet  finge  i 
unb  feine  Äuget«  6<,  fein  SBtg  abtr  3mal  fo  grofj  fein,  alt  bit  $&be  eine* 
©ampffanale«  obtr  tintt  3««frf?enroanb ;  tt  muf  ferner  btrfclbt  bei  a 
ntm  mittltrtn  fiolbtnfranbe  um  ein  Drittel,  unb  beim  Snbt  bei  $uW 
um  bit  uEriatn  Jtott  Drittel  feint«  SBtgt*  fottrutttn;  beS&alb  alfo  au* 
bit  Stuft  b  bei  Srctntrint  nod)  einmal  fo  bort)  fein  a(<  bit  Stuft  o. 
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§.  344.    -Bis  ffonftuction  ber  (Stufen  M  QtvctnttiH  IcS&t  ff*  au*  twg  m 

gig.  504  etfeben.      3»«  biamttralr  Linien  j4j4,  unb  ßö,  tbeilen  ba*  tiwX?' 

^i„.  504.  ^rterrtrif  in  vi«  gleiche  obre  um 

gleic&e  SfiHlt,  unb  an  jtbnn  @nb= 

puttfte    bief«   Knien    befinbet    |ttf> 

eine  Stufe;  ,4  unb  B  finb  bte  auf' 

fteigenben,  -4t  unb  if,  aber  bit  nie 

berfteigenben  Stufen;    A   unb  Ak 

finb  oon  (infamer,    B  unb  V?|  oon 

boppeltec  Jpibt.      Damit  fieb   ba« 

ftieentrir    jn>tfä)en    ben   Otobnun 

nicht  tlemme,  muffen  bfe  (Stufen  fo 

geformt  »erben,  baf  alle  btamttra> 

Im  Kimen,  weltfte  gegennberliegenbe  fünfte  berftlben  mit  einanber  Den 

binben,  gltid)  finb  ber  inneren  Sßeite  be«  JKabmen*.     Sa  ettblidj  ba*  ffp- 

centrif  nicht  unmittelbar  com  Stammen ,  fonbern  vielmehr  ven  griction*; 

roaljen  im  inneren  beffelben  umfaft  tsirb,    fo  bat  man  in  einem  bem 

gBalgenbalbmefftr    gleichen  Xbftanbe   Don    bec  jufammengefe&ten  ßutDe 

ABAiBi  eine  parallele  ober  aquibiftänte  abOf^  ;u  jeidjnen,  unb  ben 

ßjrcenlrifumfiuig  nad)  biefet  |u  formen.    35a*  Xufjeidjtten  biefer  Xequibi> 

flanten  erfolgt  aber  babunft,  ba6  man  mit  bem  3Balienr)aibmeffer  Äreife 

au«  febr  Dielen  fünften  Don  ABAlBl  befchretbt  unb  einen  Bug  fSbrt, 

rotlcber  alle  biefe  Jtreife  berührt. 

Q«   lägt   fict)   au*   febr  leidjt  ber  (fqjanfiOrt«grab  serantwrn,    »enn 

man   bat    (Sjreentrif  au*    s»ei    ®djeiben    wie   1.  unb  IL,    gigur  505 

gufammenfe&t ,   unb  bat  eint  an  bem  anbeten  Derflellt  unb  burtfj  eine 

Schraube   bei  s  (gigur  503)  an  baffelbe  befefligt.     Der  Scheibe  1.  fehlt 

8tg.  505. 
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tre-rirtst  bit  Stuf*  6.  unb  btt  ©tfjeibe  II.  bit  ©tnft  a;  legt  man  btibt  ungrtreti 
tu»*».'  i&«  einanber,  fo  bilben  fit  ritt  ttolljlä'nbigtfl  ©ctratrit  nie  $ig.  504,  art 
ä)tt  cita«*i  tin  Drittel  btsÄoIbenbubeS  abfptrrt;  brtbt  man  aber  I.  in 
8ig  506. 


einen  9(»t(T*n  SBinfef,  tbe  man  (6  an  II.  (tat,  mit  j  85,  in  III.,  fo  tut 
btn  bit  GentriroinW  jwifdjtn  a,  6,  a,  unb  6,  Dtrinbert,  «8  nritb  (.  S 
ber  GentrintinM  van'  abt  unb  t^i  grog»  unb  btt  »ort  a&  unb  o,A 
flrinet ,  fo  baft  nun  baS  Xbfptrrtn  b»S  Dampfe«  fpAttt,  j.  SB.  ftatt  bei 
tintm  Drittel,  «ft  bei  bet  |)dlftt  beS  Qubtt  flatt  bat.  Utbrigra«  \ip 
fei  ber  den  (ci  min  (et  aCbt  =  a^Cb  =  q>,  Belebte  tintr  geroiffen  2!p 
fpetrung  ober  Srpanfftn  entfpriebt,  l(i*t  beregnen.  Dtt  btm  Dwbnntf'  ' 
tcintel  a>  enifpredjtnbe  Jtclbemoeg  ifj  nao)  §■  338,  s  =.  ■.  r  (1  — cos.  cl- 
folglitb  fein  SJerftÄItnifi  jum  gangen  Äolbenroege  . 
_£ I  —  cos,  y  . 


<&ott  l.  SS-  bei  %  bt*  Äolbenmege«  abgtfpetrt  »trben,    fo  bat  aus 
C0S.O)  =1  —  %  =  %<  bö6tr  V  —  "C*i  ==  70%  Stab. 

i,  §.  345.  83«  btt  ©rpanfion  mittel«  eines  in  tintt  btfonbtren  AamoK 
befütblitbtn  ©djieberS  (innen  jweierl«  (Sinrirfjtungtn  in  XntVenbuc: 
rommen ;  tntiwbtr  rann  bitftt  Schieber  in  einer  einfachen ,  ober  et  (au 
in  tintt  buttö  lochten  platte  befteben,  unb  wirb  im  ttflctt  gaOe  k 
feinem  aufliegen  auf  ber  Dampfmunbung  btn  Dampf  abfptttrn,  in  jtw 
ttn  abet  buttblafftn.  gig.  507  (teilt  tin  ©ttuttungSfpfftm  bet  ttffc 
unb  gig.  508  eins  btt  jtoeitttt  Act  »ot.  Der  burd)  baS  Dampfrobr  .1 
tufhtmtnbt  Dampf  gelangt  bei  btibtn  Spfttmtn  bunt  bic  SKanban*  i 
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jiraÄdbf?  <n  bie  erfle  £ampf!ammer  Ä,  nu«  bicfft  aber  butdj  bi(  gRAn-  ■■ 
bimg  6  in  bit  jrwittJDampffarnmer  C;  au«  bkfrr  enbCid>  burd)  bit  SBege 
/>  unb  Dt  in  b«i  Sampfciilinbtr.  5  ifl  bei  gtroJhijIicf)*  JDnmpffdjieber, 
burd}  »eldjen  bit  SJmljfiliing  be*  Dampfe«  fierucrgebracljt  wirb,  £  ifl 
ferner  bet  Äanal ,  ttieldjer  be n  benu$ten  2>ampf  abführt ,  s  ifl  enb(id)  btr 
bit  28unbung  &  auf >  unb  jubttfenbe  (?rpanfion*fcf?ieber ,  mit  man  (ietjt, 
in  gig.  507  unburdjlodjt,  in  gig.  508  aber  mit  einem  Sorbe  otrfefjen. 
%i$.  507.  »fr  5» 


Damit  ber  ©djieber  foniobE  beim  titfflm  oW  aud)  beim  bjdjftm  Äolben* 
flanbe  ben  Dampf  julaffe,  unb  benfelben  nuc  bei  einem  mutieren  Aelben- 
fidnbe  abfperte ,  ifl  nJtbig ,  baf  er  bei  btr  ßjonfrruttion  in  gig.  507  ein 
Dolljtanbige«  Spiel  madje,  rcibrenb  ber  Jtolbw  unb  aHd)  5  nur  einen 
■£nn  ober  Stucfgang  uottenbet;  brftbalb  ifl  es  btnn  aud)  niibig,  tntwtber 
s  an  «in  Äreiieccentrit  an}ufd)lie£en ,  roeldie*  in  betfelben  3eit  boppelt  fo 
viel  Umbrebungtn  madjt  nl«  ba«  Sicentttf  ocn  S,  ober  ben  @rpanfton«< 
frfjieber  burcf)  eine  etliptifdje  ®d)eibt  bei  iiber  Umbttbung  jroeimal  ant)tf 
btn  jit  (äffen.  Sei  bem  burdjlocrjten  ©djitber  in  gig.  506  iff  eint  foldje 
Ginrtebtung  ntrfjt  nJtbig,  ba  biefer  mit  bem  8}trtb>ilung«fd)itber  unb  bem 
j&ampffclbtn  eine  gleicfje  2njabl  Spielt  raad)t.  Utbrigen«  ifl  bti  gleitfjet 
9Äunbung*6ifje  bit  Srtenfion  be«  G>d)itbtrKtgt«  bti  ber  It&ttn  ßonffruc. 
tion  nod)  einmal  fo  gro§  alt  bti  btr  «rfttn,  bagegtn  wirb  btrftlbe  SBeg 
aber  aud>  pro  Äolbenfpiel  nur  einmal  bin*  unb  jurfitf  gemacht,  wogegen 
bei  bem  unburdjlodjtrn  ©djitber  tin  jmfimqlige«  Burutfltgen  bei  SBege« 
flatt  ftnbet;  rt  ifl  alfc  ber  Sotalweg  nnSbrenb  eint«  Äolbenfpitle«  bti  bei. 
bm  ©d)iebern  einer  unb  berfelbe,  übrigen«  aber  wegen  btr  grAfjrrtn  (Sin» 
faib&eit  ber  ©djieb«  in  gig.  508  bem  ©Riebet  in  gig.  507  üotjujtefim. 

Die  Srpanfion  läjjt  ffdj  mittel«  eint«  erpanfioitifdjicbtr«,  wie  gig.  507, 
bi«  auf  jeben  beliebigen  Srab  auibebnen;  t«  btbarf  hierbei  nur  tintr  SJ«r» 
ffiet<>»4'<  SltAttit  'Jic  5l«fl.  II.  SB.  .  41 
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-■  fttlfung  bea  CrtiRftiN  ob«  ©etlÄngetUpg  obet  Bertflijuna  b«  04Mb» 
&a*%t,  nie  gig.  509  I„  II.,  111.  u.  f.  ».  beulli*  »et  Äugen  fuhrt. 
St«.  509. 


3t  nadjbtm  man  oon  bem  <Sd)ieber  i  In  ©tätf  c  .«j 

ttjn  tin  ©tue!  d  anftQt,  tvirb  bit  3eit  bei  Ttbfyttrtnt 

at(|(tt.     iBtt  bftn  6j:pattfi<m#fä)it&tr  in  gig.  508  l£fr 

510  1.,  II.,  III.  I«*t  |n  ttftbtn  iß,  bit  IStpanflc-n  nur  ' 

gffl,  510. 


be«  ©a)iebet»eae«  jMttn:    bei  einem  grifieten  Sdjieberaea*    Witte  D« 
Dampf  langet  abaffpettt  als  bei  einem  Eütjewn  ©ebitbetioeae. 

§.  34G.  Dit  Steuerung  mitreis  jrtti«  über  tinanbtt  [iegenbai  *3d>ie= 
ber  lägt  fitf)  auf  mnnnid)  faltige  SSrifc  einrichten,  nammtlld)  ab«  iß  je 
unttrftbtibtn,  ob  bei  auf  bem  SSüden  bei  SDtttbei(ung4f(biebeiei  aufTitgrat' 
Ui:panfiDti«fd;i(bfC  butaj  jenen  mit»  ob»  bur*  eine  ©langt  befonbert  br 
»tgt  mitb.  3n  gig.  511  unb  612  finb  @rpanft<m6fteueningerr  btr  «ff« 
Vit  abgebilbet,  gig.  513  unb  gig.  514  f&bttn  ab«  <3rpanfion<jleufTB.T 
gtn  btt  tarnten  3«  cor  Äugen,  ©er  g}ttt$(i(ung0fä>ttbtr  A^x  in  gig*: 
511  I.,  IL,  III-,  IV.  unb  V.  tntba'lt  äuget  btt  gewibnUitn  4)Sb[üas « 
noeb  jnjei  Aanäle  b  unb  bt,  unb  et)  »Üb  btr  bei  I)  juflrirambe  £>ana< 
burd)  biffe  Jtandlt  in  bit  Dampfroege  c  unb  ct,  oon  ba  ab«  auf  bie  tu» 
ob«  auf  bfe  anbete  ©ei«  bt«  £nrapfto[b«n*  gefönt  jDk  ttipanfront 
febfebet  ift  eine  ebene  $Xatte  dd1P  an  ben  Snbtn  mit  ben  *Rafen  d  Dt 
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d,  aufgttruftei,  unb  in  tintr  gtitung  auf  bent  SRüdtn  bt*  trfte»  ©cbifbere:  «■> 
ttftfdfifbbat.     Swiften  beibtn  9taft«  beftnbet  ffd>  (int  um  eint  SBtlft  «    ' 
bttf)>  unb  butd)  einen  £tbel  ffellbnre  e&iplifobe  ©djeibe  /.     ÜBtnn  bei 
©*ttber  AA,  nad)  bft  einen  ob»  nmtj  ber  anbeten  ERicbtung  fein  fortgt> 
gifl.  5ü.  fdjobtn  witb,  fo  gibt 

tta,  nutfonmt  mit 
fort,  bt«  bie  (ine 
9taftbtntlmf>ingbet 
tlliptifdjm  ©djtibe 
berührt;  et  !.wn 
baber  ber  Stpanff) 
ondftbitbec  bei  bec 
weiteren  Stmegung 
bt«  SJettbEilunsfl' 
fd)iebtrt  ben  einen 
ober  ben  anbeten  bir 
Äanäie  6  unb  öt 
bebtdtn.  I.  ift  bie 
mitlitte  Stellung 
brt  &ertbei(ung«> 
ftbitbet« ,  reo  bei 
©ampffolben  ba« 
Citoe  feint«  SBtgt« 
erreicht  bat-;  II.  ift 
eint  fblgtnbe  ©ttl- 
(«ng  biefe«  ©ebie* 
ber«,  wo  ber  Aolbtn 
bfirtt«  feinen  entge» 
o,ena.efebtenSBegan= 
getreten  bat;  III. 
ift  bif  Stellung,  ipo 
bet  (Srpanff  onefdjtt« 
bec  ben  Dampf  ab-- 
gefpftrt,  unb  ber  ©t*utrfa>iebet  ba«  ISnbe  feinte)  SESege«  erreicht  bot  unb 
btr  £)ampftoIbtn  burft  bie  @rpanfton  be«  SDampftt)  fortgttrieben  »iib;  in 

IV.  iff  btt  ©ttuetfdjieber  triebet  um  einen  ©ebritt  gurudgtgangtn  unb  in 

V.  bat  er  nritbtt  ftint  mittlen  Stellung,  neäbrtnb  btr  Dampffolbtn  an 
bat  anbete  Cnbt  feine«  SStge*  gelangt  ift.  SÖon  mm  an  erfolgt  ba«  mt> 
gtgtnötfeb«  @o)ifttr>  unb  Jtotbenfpiel. 

@*br  Äftnlid)  bttfer  Steuerung  ift  bie  ix  Sig.  512  auf  folgtnb«  Seilt 
abaebilbete  ©ttuerung  tiner  £)<tmpfmaf*ine  von  Sartot.     $\tz  ift  btt 


04*  Streit«  Kbftfmill.    mittlre:  Äapitet. 

u  Warfen  bt*  ■  «ttuetföteiert  4,4/i  mit  6  retfangularen  SRonbungen  jw 

«Sin tritt  bei  bei  Z»  juftrimtnben  Dampfet)  »erfeben,  übrigen«  ab«  ifttö 

SinttAlurig  biefel  ©#ieberS  Sit  ttorigr.     Den  SRflcftfi  beffclben  belnfn 

jroei  Srpanfiontfdiieber  B C  unb  ß(  C, ,  roooon  feb«  jtpei  26*«  bat  mü 

gj.  5J2  burdj  »in«  S«brt  gegen  b-n  Cw» 

febtrber  gebritft  wirb,  bannt  bWf 

bei  feinet  SBerorgung    jene  mir  fett 

fübrt.      Siefem    gortfäbwn  »nt 

ab«  bureb  bit  91jfen  e  ttsb  e,  «i 

bureb  bit  Stifte  /  unb  ft  «reo« 

gefegt ,  beim   jene  ffnbctl  en  pw 

Säumen  (£) ,  weitet  an  bem  &* 

•einer  «Belle  EG  ftfä*tn,  tieft  et* 

an  ben  enbftldjen  bee  Uompffat1 

nier  ein  .£tinbernig.      3n   bet  Sa'.-- 

lung,  wtttje  bie  gigur  an) t igt,  p* 

bet  Xreibefottttn    unten,    uni  ta 

Dampf   ftrimt  bureb    We.untro: 

brei  £5djer  nach*  unb  ««et  t«  w* 

d  unb  unter  ben  Jtofben,-  BW0 

btr  Dampf  üt6«t    bau  JMfcn  a,i 

bem  SBegt  dxac  abfatm.   9t 

fitigt  btr  ©teuerfajtetef  enow  ** 

nimmt  ben  @rpant1:o«<fe5*t*t[  l' 

mit  fort,  wogegen  bet  ©~<f>ie*et  ß,' : 

fielen  bleibt,  »e#ftin  Stift  /"  oben  anftift;  bei  »eitertm  gortrfcsiiW 

©fiebert  trifft  bie  Olafe  e  an  ben  Daumen  E,  ti  bleibt  nun  BC  jn* 

unb  »erfperrt  baburtfj  bie  brei  unteren  Dampfwge,  fo  baf  nun  *!&& 

be«  Dampfe«  eintreten  mup".     Später  nimmt  btr  Steutrftbteber  bie  « 

gehört«  ©ttoegung  an,    unb  ffibrt  bitrbei  beibe  @rpanpr>nejfa>ttbri  * 

fort,  unb  reenn  ber  Dampflolben  ba«  6nb*  feine«  Sßege*  emt*t  W- 

gelangt  ÄAA  »iebec  in  bie  erfte  Stellung,   juglMCb.  finb  bi«  oberen  W 

Dampfwege  eröffnet  unb  tt  ftrimt  nun  frifdjer  Dampf  buett)  tiefe  & 

auf  bem  2Begt  6,^  über  ben  Äoloen,    wogegen  b«  benuftte  auf  » 

SBege  dac  abfliegt. 

§.  347.  Sei  bem  Steueruna,«frjfleme  in  g'B-  5*3  auf  «e*ni|«&rtf' 
Seite  bebeeft  btr  bureb  ein  befonbere*  Ärriwrcerrtttt  in  Beweguns  l; 
febtnbe  eppanfioniftbieber  *  bie  Dampf Jffnnng  a,  wenn  b«  Settbeilm* 
ftbieber  S  feinen  bttbften  ober  trefften  ©tanb  trrettbt  r)at;  bei  btm  && 
rungofpfteme  in  gig.  514  hingegen  finb  ti  jiwi  burtb  btn  Bertbeiura«' 
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fdjieber  gebertbe  ÄanÄle  a  unb  a,,  »etdje   ber  ÖrpanfiQnSfdjieber  abwrä>  » 

Big.  513.  f'Inft  eröffnet  unb  Berftfjlieftt.     Um  fi<f>  (im  genaue 

83or(ie((ung  ton  bem  Hergänge  bei  biefer  «Steuerung 

jn   »erfthaffen ,  f!nb  in  gig.  514  fett  ©djieber  in 

fünf  auf  emanbtr  fel^enben  Stellungen  baraefleQt 

werben.     3n   ber  mitffecen  Stellung  I.  »erfpem 

btt  S3ertbcilung$fd)ieber  5  bie  beben  JDampfwegt 

unb  e6  nähert  fid)  ber  Streiftet  olbm  tum  @nbe  feine« 

SSeges;  in  ber  lieferen  Stellung  IL  tritt  a  mit  D 

in  gommimicatton,  tt  fhomt  basier  frifdjer  Dampf 

burd)  a  unb  ö  übet  ben  Xreibttolben,  fo  ba|  biefer 

niebtrgugtben  genotbtgt  trieb;  in  ber  tiefllen  ©tel* 

Jung  Hl.  (lebt  a  ooBfommrn  über  Z>,  fo  bap"  ber 

2)ampfjuflufi  jum.  Dampftplinbet  am  ucllfommenfbri  fiatt  finben  würbe, 

trenn   nidjt  ber  Srpanftonäfdjieber  s  ben  SBeg  a  ju  oerfperren  anfinge. 

gig.  514. 


I"a  bie«  abei  gerate  ber  galt,  unb  ber  Stpanficnefdjitber  admdltg  ge|lie= 
gen  iß,  wabrerib  ber  SB« r I r)eiluna<fr^itr>«r  nieberging,  fo  tritt  bei  bei  ©lrl> 
(ung  Hl.  bie  JDampfabfpmung  ein  unb  tt  beginnt  bie  SBtrrung  brs 
Dampfe*  burd)  Grp.infion.  Seim  Uebergange  aut)  bee  Stellung  Hl.  in 
bie  Stellung  IV.  finb  beibc  @d)irber  emporgeftiegen  unb  es  ifi  Deshalb  ber 
Aanal  a  oerfcbloffen  geblieben;  beim  Uebergange  au«  IV.  in  V.  jft  nur 
ber  SBertbeiIung«ftt)iebet  grjtitgen,  ber  6ipanfionefd)iebtr  aber  gefunfrn ; 
ei  ifi  bar>er  ber  Jtanal  a  wieber  eröffnet,  bod)  finbet  noch  immer  2(bfpet= 
rung  bei  Dampfe«  fratt,  ba  ber  IQertbtUungefdji.ber  in  V.  wieber  bte 
mittlere  Stellung  eingenommen  bat.  3f6t  ifi  ber  2retbetolben  b.-m  @nbe 
feines  Dtiebetgange*  nahe ,  ti  fingt  nun  brr  Söertbeilunglfcfcieber  gerabe 
fo  aufwärt*,  wie  et  vorder  nieberging,  unb  tt  nimmt  aud)  bie  entgegen.  : 
gefegten  Stellungen  ein,  wt*t)alfc  aud)  bei  bem  nun  erfblgenben  Aufgange 


«46  3»fittr  flbftiiitt.    fflwttrt  *«p(lf(. 

«r«.a.n^brt  Dampffelb/n«  bat  3ulaffm  unb  Xbfptrrtn  brt  Dampft»  jtrrti  i 

«folgt  mit  bei  btm  wcbtrgtbtnbtn  Wtbttgangt. 

Utbrigtn*  iß  ltia)t  jtt  tmjtfftn,  mit  bie  CpctntrfW  gtjtn  riuabff,  \p 

Bit  gtgtn  btti  Jtrnmmjopftn  ju  fttUtn  finb,  um  bn«  tb«  bff*rit*rti 

©ttutrfpitl  bttwr)ubringtn. .  Da«  ftxattrif  brt  Ombtüung*f*jttttrt  i 

ungtfabr  uro  90",  bn«  bt«  eipanfiensfdjwbfrt  abtr  an«ff«t)r  um  l# 

gtgtn  btn  Jtrumm|apft  n  gtfhlK. 
«i'.™.'*      §'  349,    e*^  «fl«w$»»<™>  iß  btt  OTtttr'fAt  ©tnmwrt,  iffii"1 

riabiet  ffrpanfion.    C«  wirb  bi«r  bit  SÄünbung  a,  gta.  515, tri 

a<0. 515.  __ 

1 

1 


ntfctjt  btr  bei  ^  juflitftnbt  Dampf  in  bit  Dampffammrt  tritt,  tvt* 
ntn  ftgtlf&rmlgm  @punt>  Ä*  t>ttf<&lo(fen,  unb  el  ift  ;u  birfrm  3>w*'  *" 
SERnnbung  conifdj  anegtnommtR.  Utbi-igen*  trfetgt  bit  SJtrtbrtlm  * 
Dampfte  burtb  btn.  ©djitbet  S  gmi j  f«  mit  m  btn  mtifttn  bn  rtn  ^ 
fdlritotntn  ©ttueruna«fofttmt.  Dal  rtgtlmofügt  Kuf>  unb  Snftflirfr«  w 
ÜRunbung  a  burd)  btn  Stopft!  K  wirb  abtt  auf  folgtnbe  Stift  bHOT» 
bwdft.  Dti  eStitl  Dil  bt«  Segel«  K  lauft  In  tintn  Wingt  HM  (II.)  id 
unb  fttmmt  ffd)  gegen  tint  ©piralfeber  f.  Dtr  Sing  ffJf  amfaft  "»" 
mit  iwei  fängtnripptn  otcftbentn  Ätgrt  R,  btt  mittel*  ttntr  ©pintxl!" 
burdj  btt  SBofAint  in  ftttigtr  Urabttbung  «halten  wirb.  Dit  grt«  f 
fdjitbt  btn  fKtng  in  btr  !Ri*tung  A///  unb  baburdj  btn  ©pitnb  #  in  ■* 
ttSunbung  a,  bit  conifdjr  $ulfe  Ä  bfngtgtn  bttetgt  mittel«  ibm,  iW- 
fpiralfirmig  laufenbtn  Stfpptn  r  unb  r,  btn  King  in  btt  «tfgejjtnjeW 
Kidjtung  tfif,  unb  jitbt  bitrbti  btn  ©punb  au«  btr  SRänbung  a  \vM- 
3m  it(jtfn  gallt  findet  abttDampfouftuft,  wibrtnb  in  «fr«  DampfaN* 
-  rang  unb  bafetr  erpanfjon  bt«  Dampft«  flau.  Wadjt  bit  ©phtbel  0* 
unb  a(fo  audj  bit  ^tüift  Ä  mit  btc  Ätummjapftnmtllt  in  tintriti  3* 
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8t«4»Kl  Umbre&ungen,  fo  miro,  Ml  ft(ir  redjt,  mittel«  bet,  Sippen  r  mtb»«»'« 
i\  bei  jtbtm  ©piele  {»eiraal,  unb  alfo  für  jeben  Kuf<  ob»  SÜtbtrgaitg  "°,*u*, 
b*<  Jtolbtn«  titunal  frifo)««  Dampf  jugtlaffen.  SBenn  man  btt  ftalft  ff 
rjSh«  fjebt,  fo  bringt  man  «int  fctmiädjere  ©teile  bec  Stipp«  r  in  Bit  tfbme 
b*<  JKingt*  unb  e*  roirb  babnrtf)  bie  3«t  b«  öriffnung  von  a  trat  Bei« 
nett,  unb  nenn  man  untgtrt&rt  bit  >^nif*  ff  titfw  fteQt,  fo  fommni  btt 
Karteten  ©teilen  son  r  unb  r,  in  bi«  Sftingebene  nnb  rt  tttrb  barjer  bann 
bei  Umbrefiuna.  oon  ff  bie  QRunbun«,  a  idngere  3*it  entflopfelt  unb  bafter 
ein  griferer  Dampftufluf  eintreten.  Um  aber  biefe*  |>eben  ober  lieber- 
[äffen  ber  £filfe,  btm  SSeburfnifl  an  Dampf  entfpredjenb ,  Mirdj  bie  3Ra> 
fdjine  felbft  (>e  «erbringen  laffen  ju  fSnnen,  utbinbrt  man  biefetbe  mit 
btm  Se6n>uiia,hia.ei'9tt8ularet  burd>  »rtifale  ©tibe. 

Die  neftntlia>i  ßintitfetuitg  einer  Dam»fmafd)ine  mit  ber  variabtln  @r> 
panfionifteiitrung  narf)  3Reier  (erat  man  au«  berXbbilbung  in  5ig.  516 
«i9-  516. 


618  SntUtr  Slbfaiiirt.    ®intti  Äapittl. 

■■(*•  rVnntn.  6s  ift  fiter  A  tcr  Snmpfcyünbet,  £  bit  Jtolbtnftangf ,  C  tu 
AuiHwlftonge,  Z>  ber  Jtrimmjapftn,  EF  bte  SBefIt  unb  ft (7  bas  ßAsuiif 
tob.  Die  ©tangen  fi  unb  C  ffnb  burft  »in  Seien!  0  mir  ritnibn  w 
bunben,  bat  mit  jreei  grictionfnJbtfmt  aufgeruftet  iff,  bie  an  b*n  ¥?■:= 
fragt»  c,  r  auf»  unb  nieberatben.  Der  frifae  Dampf  ftrimt  bur*  W 
Soljt  n  in  bit  Dnmpff  .immer  t>,  unb  von  ba  burd)  bic  Äannlt  itf  rat 
Si3   517. 


£  d,  abroeaVelnb  oben  unb  unttn  in  ben  Qpltnbtr;  ber  benugte  ramf 
binatgtn  nirb  bunt)  ba*  iKoitr  e  abgeleitet.  2>afl  SrpcinfionSDentil  tW 
bet  Sppanfion<Iegrl  im  Srnuren  Don  &  wirb,  wie  mir  fo  eben  angtgrtf 
babtn,  buccp  eine  Spiraifeber  f  unb  eine  boppelt  gerippte  £ülfe r  min'" 
einer  ©litngt  bh,  mit  erforbcrlid),  bin>  unb  jurflrfgefdjob* n ;  bie  ^al['r 
ift  auf  btr  ©pinbel  JTZ.  t>etfd)iebtar,  bte  mittel«  bis  conifa>tn  Sibtnwi 
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fe*  HK  in  Umbrebung  gefegt  wirb,  ©er  ®e&wungfugelregutator  MM™*»*'^ 
&ebt  beim  SBa*fen  ber  ©efdjwinbigfett  bie  ^>A(fe  r  mittel*  ber  Stäbe,  euunuu* 
womit  beibe  unter  einanber  t>erbunben  ftnb,  empor,  mäßigt  baburd)  ben 
2>ampfjuffuß,  unb  läßt  ebenfo  r  nteber,  wenn  bie  ®ef<frwinbigfeit  abnimmt, 
fo  baß  nun  ber  Dampfiufluß  ein  fiärterer  unb  ber  weiteren  Xbna&me  an 
©efcfcwinbigfeit  eine  ©renje  gefefct  wirb.  Uebrigen*  wirb  bie  #filie  nod> 
burd)  ein  ©egengett>td>t  unterhalb  <jr  getragen ,  bamit  bie  ^Bewegung  berfel* 
ben  bucd)  bie  ©djwungfugeln  leicht  erfolge. 

9?od)  erfubt  man  in  PQ  bie  @peifepumpe,  welche  burd)  ein  Areteepcen» 
trtf  F  unb  mittel  ber  djrc^nfrifflange  FN  im  @ange  erhalten  wirb. 

§.  349.   2Ban  (ann  aud)  nod)  baburd?  ben  ©ampf  burd)  feine  6u>an*  steif** 

Vjafdiipcn. 

fton  wirfen  taffen ,  ba$  man  benfelben  nad)  ber  in  einem  Gpttnber  t>ott* 
brauten  SBirfung  nod)  in  einen  gweiten  unb  weiteren  Gptinber  treten  unb 
aud?  auf  ben  Xolbm  in  biefem  wirfen  läßt.  @olt&e  au*  jwei  Gpliflbem 
befte&enbe  (?j:panfton*maf<binen  »erben  nad>  tyrem  Srftnber  SBBoolf'fctye 
STOa feinen  genannt.  3n  granfreid)  würben  fie  juerfl  tum  6  b  warb'* 
eingeführt ,  we*balb  man  fte  aud)  oft  nad)  biefem  benennt.  SRan  t>er* 
wenbet  burd)  biefe  9%af$inen  ©ampf  t>on  3  bis  4  Ätmofp&ären  Span* 
nung,  läßt  benfelben  im  großen. Ctylinber  bis  auf  ba*  JBierfacbe  fid)  au*« 
be&nen  unb  conbenftrt  i()n  nad)  oollbradjter  SBirfung  im  großen  Gplinber 
mittel*  eine*  gewi&nticjben  CFonbenfator*.  Sie  Äolbenftangen  t>on  beiben 
Gplinbern  flnb  in  ber  Siegel  an  einem  unb  bemfelben  balancier,  unb  jwar 
bie  be*  feineren  innen  unb  bie  be*  größeren  außen  angefdjloffen.  Sie 
©teuerung*oerbiUni(fe  einer  folgen  STOaföine  laffen  (td)  au*  gtg.  5 18 
auf  folgenber  Seite  erfetyen. 


3»ttlfr  «bftnlli.     Btfrtrt  Äapilri. 
«fl.Mft 
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$ier  ift  AA  ber  Herne  Gplinber,  in  meinem  ber Dampf  juerß  unb  o(nes*«(f^ 
Srpanßon  wirft,  unb  ##ber  (nur  jum  S^eil  ßcbtbare)  gro^e  Gplinber,  in  »er* 
djjem  ber  Dampf  feine  Arbeit  burd)  Sppanßon  oerridjtet.  Der  frifcbe  Dampf 
roirbbem  Qylinbev  AA  burd)  einen  ringfftrmigen,  umbiefen  Gplinber  brrum* 
(attfenben  Aanal  CClf  welker  mit  ben  fiebern  d  unbdi  in  bieDampffam« 
mer  DDL  einm&nbet,  gugefäbrt.  3n  tiefe  Kammer  mftnben  bret  anbere 
Aanile  E,Et  unbF  ein;  *on  biefen  fft^ct  ber  eine  ben  Dampf  unter,  ber 
anbere  benfetben  aber  Aber  ben  Aolben  im  Gplinber  AA,  ber  brüte  enblid) 
leitet  benfetben  in  bie  Dampf! ammer  G  Gt  bei  jweiten  Gplinber*.  Son 
ben  Ginmftnbungen  ber  Aanäle  E,  Et  unb  F  in  bie  DampfFammer  DDi 
bebeeft  ber  Schieber  S  immer  nur  je  groei,  fo  baf  ber  frifc&e  Dampf  ßet* 
bur<b  bie  britte,  j.  89.  bureb  *.  in  einen  ber  AanAle  E  unb  von  ba  in 
ben  Gplinber  AA  ßrftmen,  ber  einmal  gewirft  babenbe  Dampf  aber  bur<$ 
einen  anberen  Aanal  2?x  unb  burcbF  ber  Aammer  GGi  jugef  ö()ct  merben  fann. 
Der  Dampffcbieber  S  ereilt  feine  ^Bewegung  t>en  jtnem  Aretflepcentrif, 
»elcbe*  gun&bß  eine  2BeHe  M  in  fönringenbe  Bewegung  frfet,  bie  burd) 
bie  £ebel  BK  unb  LM  unb  burd)  bie  Senfßange  KL  mit  ber  ©<bieber* 
flange  SH  in  Serbinbung  gefefct  iß.  3n  ber  Daigpftammer  GGL  beftn* 
ben  ß<b  groei  Doppetoentile  N  unb  Nk,  bei  beren  Xufiieben  bie  nad)  bem 
Gplinber  B  B  f&brenben  Dampftvege  g  unb  gL  erSffnet  werben.  Weben 
ber  Aammer  GGL  beftnbet  ßcb  no<b  eine  anbere  Aammer  PPt ,  bie  bur<b 
§mei  anbere  SBentile  0  unb  0L  ebenfalls  mit  g  unb  gL ,  burd?  bie  9t8bre 
0  aber  mit  bem  Gonbenfator  in  Gommunication  gefe&t  iß.  Durd)  Auf* 
gießen  ber  Senttfe  0  unb  0A  wirb  bem  Dampfe,  welker  in  ÄZ?  feine 
jweite  unb  leite  SBtrfung  bert>orgebrac^t  bat,  Selegenbeit  sunt  Xbßujfe 
in  ben  Gonbenfator  t>erfd>afft-  Da^  Auf *  unb  9lieber(affen  ber  SBentile 
N,  Nv  O  unb  Ok  erfolgt  ftbrtgen*  burd)  einen  au*  Stangen  unb  Rebeln 
gufammengefebten  unb  an  bie  SBette  M  angefcbloffenen  8Äed>ani«mu*  auf 
eine  leidet  ju  ftngirenbe  SSeife.  SBei  ber  ©cbitber»  unb  aSenttlßellung, 
roeldje  bie  gigur  borßeUt ,  ßrftmt  ber  frifebe  Dampf  unter  ben  Aolben  in 
A4  unb  treibt  folglich  biefen  empor;  gleicbjehig  gelangt  ber  in  AA  einmal 
»irtfam  gewefene  Dampf  auf  bem  SBege  2?! FGiVaud)  unter  ben  Aolben  im 
gleiten  Gplinber  BB  unb  nStbigt  aud)  biefen  jum  Aufgange.  Sei  um* 
gefebrter  Stellung  be«  Schieber*  unb  ber  SSenttle  fmbet  natürltd)  aud) 
bie  umgefebrte  Aotbenbemegunj  ßatt.  6*  ßetgen  alfo  bie  Aolben  in  bei» 
ben  Gplmbern  gtmemf<bafi(i<b  auf  unb  nieber. 

§.  350.    Sine  eigentümliche   Gonßruetton  iß  bie  C j: p  a  n  f i  o  n  « *  c 4 „ ,.  f<* 
bampfmafebtne    mit   boppeltem    liegenben    Gplinber    von  »•W"m- 
®im^.     Dtefe  SRafcbine  bvßebt  aud  jmei  mit  ibren  Snbß^en  an  ein» 
anber  anßopenben  Gplinbern  AB  unb  ßC,  gig.  519,  bon  oerfebiebenen 


3wtittr  KbfAuiil.     (ßitrtrf  Äapittt. 
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Weiten  unb  au*  jroei,    auf  einer  unb  berfelben  Aolbenflange  DFfep  e  !*<>(* 
ft&enben  5tol6en  Z)  unb  2?,  toooon  bec  eine  (E)  burd)  ben  au«  ber  Dampf*  Wai(¥nm- 
f ammer  G  mittel*  be*  Äanale*  abc  jugeffit)rten  jlarfgefpannten  £ampf 
nad)  ber  einen ,  unb  ber  anbere  (D)  burd)  ben  au*  bem  Neinen  Gpßnber 
CE  burd)  bie  Äanale  cfta  unb  de  ffrSmenben  Dampf  nad?  ber  anbeten 
9itd>tung   bewegt  wirb.     Der  Kaum  DBE  §wtfd)en   beiben  Äolben 
fte&t  burd)  ein  Stobr  Z7  mit  bem  Gonbmfator  K  in  JBerbinbung ;  e*  ftn= 
bet  bater  r)?er  ein  f (einer  ©egenbrucf  fiatt,  weldjer,  ba  D  grifer  at*  E 
ifi,  bie  ^Bewegung  ber  Aolbenoerbinbung  in  ber  Stiftung  ED  etwa*  be» 
fiebert,  unb  bie  in  ber  SRtd>tung  DE  ebenfo  üiet  oer^inbert.    Der  oer* 
brauchte  Dampf  fhimt,  na<bbem  er  fid>  in  AB  au*gebe$nt  unb  ben  Jtoh 
ben  D  au*gefcfcoben  r>at,  burd)  einen  .Kanal  L  in  eine  (nur  t>on  oben  $u 
fer)enbe)  Stirjre  M  unb  oon  ba  burd)  eine  9tir)re  2V  nac&  bem  Gonbenfa» 
tor  ÜT.    Da*  abwed)felnbe  3u«  unb  Äblaffen  be*  Dampfe*  wirb  burd? 
einen  Schieber  S  in  ber  Dampfhammer  6  unb  butcf)  ein  (r>ter  unftd^tba* 
re*)  Sentit  in  ber  9i8bre  M  bewirft,  unb  betbe  Xt)eite  »erben  mittel«  ber 
©tangen  O,  P  unb  Q  unb  ber  £ebe(  R  unb  J  burd)  bie  Spcentriffiange 
V  V  bewegt.    SWan  erftet)t  au*  nod)  in  ber  gigut  bte  Aurbel  W  unb 
ibre  Stange  X,  fowie  ba*  §><fcwungrab  ¥¥,  mobunft  bie  (in*  unb  f)er« 
gebenbe  ^Bewegung  ber  Aolbenflange  C/>  in  eine  me&r  gletcfyfjrmtge  Um« 
breftung*bewegung  ber  2Bette  Z  oerwanbelt  mirb.     ©.  The  Pract  Me- 
chanik Journal  1849;  Julj,  p.  50,  ober  ba*  polptedm.  Gentralblatt, 
1851,  ?ief.  I. 

§.  351.  3m  golgenben  muß  nun  nod)  gezeigt  werben,  wie  bte  Sei*  *>«"»f- 
fl  u  n  g  einer  Dampfmafcfyine  ju  beregnen  ifi.  gaffen  wir  gun&fcfi  ben  "* 
einfat&fhn  galt  in'*  Äuge,  fejen  toir  netmtieb  eine  ÜÄafd?ine  or)ne  (5rpan> 
fum  t>orau*,  unb  t>erna<blifiigen  toir  t>orerfl  aud)  ade  Serlufie  unb  9?e- 
benftinberniffe.  ©efcen  toir  ben  Dampfbrud  auf  bie  g(<5d)enemr;eit  (auf 
ben  &uabrat§ofl)  =  p  unb  ben  3>n$alt  ber  Aolbenfldcrje  (in  Öuabrat« 
joden)  =  F,  fo  erhalten  toir  für  bie  Araft,  mit  welker  ber  ^Oampf  ben 
Aolben  auf  ber  einen  Seite  bridt,  P  =  Fp. 

3(1  nun  nod?  s  ber  Aolbenweg,  fo  tyat  man  bie  Arbeit  ber  SBafötne 
bei  einem  Auf*  ober  Wiebergange :  Ps  =  Fps  =  Fe  .p,  ober  ba  f« 
gugleid)  ba*  verbrauchte  Dampfbolumen  Fangiebt,  Ps=  Vp.  fRacftt 
bie  ÜRafd)tne  pr.  SSin.  n  Spiele,  legt  alfo  ber  Aolben  in  ber  SSinute  ben 
9Beg  2sn  mal  jurücf,  fo  ifl  bie  mittlere  Aolbengef^mtnbigfett 

n.2s ns 
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J,JKJ:  L  =  Pv  =  —  Fp  =  y£  Vp  au«  =  Qp, 

wenn  Q  bat  j>r.  ©ec.  t>erbrau<fete  Ztompfquantum  beseitet. 

©iefe  SBetetfcnung  gut  aber  nur  bann ,  toenn  fein  Send  auf  bit  9* 
genfette  bet  Jtolben*  fiatt  fyit,  menn  alfo  auf  tiefer  Seite  eine  »oBta* 
mene  Gonbenfation  torlanben  ifl;  erleibet  aber  biefe  Seite  einen  Segw 
brud  9  auf  ieben  Quabratgod,  alfo  ben  £rud  Fq  im  <San&en,  fo  falt 
bie  arbeitenbe  Jtraft  P=  F  (p  —  q)  unb  baber  bie  Stiftung  pr.  €Sic 

L  =  UF{p~q)=io F(p_?)  =  °  {p~q)  au* 

83et  ben  6onbenfation*maf4>inen  iß  q  ber  JDampfbrutf  im  Gonbenf* 
tor,  bei  ben  SRafctynen  obne  Gonbenfation  hingegen  iß  9  ber  XtraoM* 
renbrud  =  15,05  $funb  auf  ben  &uabrat*oU  =  1,033  JtitograauK 
auf  ba«  &uabratcentimeter,  §u  fe^en.  (Siebt  man  V  ober  Q  in  Gab* 
fn$ ,  unb  begießt  man  p  unb  q  auf  ben  Guabratjoli ,  fo  muf  mos  u* 
tftrCt« 

L  =  -±V.  iU{p-q)  =  Q.m(p-q),  b.  t. 

Z,  =  4,8n  F  (p— 9)  s=  144Q  (p—q)  Sufrfunb  fefpn; 
gtebt  man  aber  V  unb  Q  in  Gubitmetern  unb  bejtebt  p  Hub  9  anf  ci> 
Etuabratcentimeter,  fo  4at  man 

Z  =  10000  .  —  V  (p  —  q)  =  10000  ()(/>-  7)  Jtilogramraimt* 

§u  nehmen,  ba  ber  Drud  auf  ben  ÖuabratfuJ  12*  =  144ma(  fo  grtf 
tft,  all  auf  ben  jQuabratftotf,  unb  ber  Drud  auf  baO  &uabratraeter  m 
JDrud  auf  ba«  Öuabratcentimeter  1002  =  lOOOOmal  embilt. 

%Bcift>ie(.  ©er  innere  <$9(tnberburd)meffer  einer  &amtfmaf<$me  cfos 
Gcnbenfation  ifi  18  3oÜ  unb  ber  $ub  40  3oll;  bie  3«tf  ber  €piele  )>w  »»• 
=  24  unb  bie  €j>annung  ber  Q&mtfe  3l/f  »tmofptydwn:  treibe  Jtraft  tut 
Setftung  gtebt  btefe  Wafcbtne?    2>U  Jtolbenfiudje  ift 

F  =  (l%)«*  —  81*  «=  254r47  Duabratjofl, 
fofgtt<$  bie  arbeitenbe  Jtraft 

p  _  F  (j>  -  f)  «=  254,47  .  15,05  (3,5—1)  «  9574,5  $fini*- 
«Run  ift  noeb  n  =  24  unb  t  _  «%,  =  l%  gug,  ba$er  folgt  benn  bie  t^n» 
tiföe  8ei(hmg  btefer  TOaft^ittf : 

I  -  -|j~  P  «    ^'3°    .  9574,5  -  25532  »iftfunb 
-  -^"  -  50  Werbefrdfte. 

wiffani       §.  352.    SBirb  ber  JDatnpf ,   nad)bem  ber  SEreibefofben  ben  SBeg  * 

tÄn.  burtfelaufen  $at,    abgefperrt,    fo  wirft  er  bei  £)urcb(aufung  bet  Äbrigm 

Aolbentoege*  bur$6jcj>anfion.  hierbei  ftnb  aber  jmeterlei  fritte  benfbar. 
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4Jntweber  bleibt  bie  Temperatur  bei  Dampfet  n>Äf>renb  to*  €*panffon  un«  £«»«« 
»erinbert,  ober  ei  terminbert  |td^  biefetbe,  je  me&r  fid>  ber  Dampf  au$>  «£*•«. 
be^nt.  Der  erfle  gaß  iß  bann  anjunefjmen ,  wenn  ber  Dampfcplinber 
t>on  außen  mit  warmer  2uft  ober  Dampf  umgeben  wirb  ,  fo  baß  er  bieje* 
nigt  9Renge  SBdrme  an  ben  Dampf  abfe&t,  weld>e  berfelbe  bei  fetner  Uni* 
beftnung  binbet  (oergU  II.  §.,  285) ;  ber  jweite  gaU  bingegen  iß  bann  t>or» 
auigufe&en,  wenn  bem  abgefperrten  Dampfe  bur$  ben  Gplinber  weber 
SBdrme  mitgeteilt,  nocfc  SBirme  entgogen  wirb,  fo  baß  bai  bei  ber  21  ui» 
be^nung  bei  Dampfet  t>or  ffd)  ge&enbe  JBmben  ber  SSdrme  auf  Unfofien 
ber  latenten  SSirme  erfolgen  muß.  3n  ber  Kegel  mag  biefer  jweite  gaß 
Dortommen,  gumal  aud)  nod>  bei&alb ,  weil  wegen  ber  großen  ®efd)wm* 
bigfeit  bei  SEreibefolbeni  bem  Dampfe  nur  wenig  £eit  fibrig  bleibt,  um 
SBirme  bon  außen  aufzunehmen  ober  fotcfce  nadj  außen  abjufe&en.  9la$ 
ben  ttnterfud>ungen  Don  Tambour  ttt)it  ff<b  ber  Dampf  wAtyrenb  ber 
Sppanfion  gerabe  fo  triel  ab,  baß  er  immer  im  SWaptmo  ber  Spannung 
bleibt 

3m  erffrn  gatte  erfolgt  bie  6rpan|ton  bei  Dampfe«  na*  bem  3Ra* 
riotte'fften  ©efe&e,  b.  b-  ei  IMlt  bie  Spannung  im  umgelegten  SBer» 
blltniffe  jum  Dampfbolumen ;  im  gweiten  gatte  aber  ifl  naty  Tambour 
bie  Dampffpannung  mit  «£4lfe  ber  juerjl  von  $Äa*ier  angegebenen  9te* 
gel  fftr  bai  fpeciftfcfte  Dampfoolumen  (f.  II.,  §.  294)  ju  beßimmen. 

Qnmerfung.  $oncelet  unb  Worin,  §unA$ß  auty  Srebgolb  u  f.». 
legen  bei  iljren  Sbeorien  Ux  Sampfmaföinen  bie  erfte  (Regel  ju  tifombe,  n>o« 
gegen  $ambour  ali  )8erfe$ttr  ber  gwetten  (Regel  aufgetreten  iß.  €>.  Theorie 
des  machines  a  vapeur,  par  Pambour,  Paris  1844,  deux.  edition,  9or)üglicb 
bie  Introduction.  SRorin  jeigt  auf  erperimenJeOem  SBege,  baß  bie  dugninte 
legung  bei  fRariotte'fcben  ftefebe*  bei  (Sntoictlung  einer  £1yeorie  ber  $ampf* 
mafftyinen  eine  »ollfommen  genügenbe  nebereinßimmung  mit  ber  (Srfatyrunß 
gewahre.  ©.  Lecons  de  mecanique  pratique,  3e  partie,  par  A.  Morin, 
Paris  1846. 

§.  353.    SBei  äugtunbelegung  bei  SWariotte'föen  @efefcei  (ißt  {?<&». cum« 
bie  SBirfung  bei  Dampfei  fowie  bie  etnei  jeben  ©afei  na*  l ,  §.  330     **' 
beßimme  n.    ®e&t  ein  Cubiffuß  <&ai  ober  Dampf  aui  ber  jtArferen  Span* 
nnng  p  in  bte  f$wäd)ere  Spannung  pv  aber,  fo  verrietet  berfelbe  ^ternadj 

bie  8eipung  L  =  p  Log.  nat.  (£\  =  2,3026  p  Log.  (— Y 

3ft  baf  anfinglicbe,  ber  Spannung  p  entfpr«benbe  SBolumen  =  Vnnb 
bagegen  bai  ber  Spannung  pL  entfpre^enbe  S3olumen  VL ,   fo  bat  man 

Pi 

V  bti  feiner  Xuibe^nung  unb  3ucft'f&4rung  auf  VL  auigtebt, 


-y-  unb  ba^er  au<b  bie  medjanifebe  Arbeit ,  welcbe  bai  Solumen 


Vp  Log.  nat.  (-jr  )■ 
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>»ftr<ot!f*<     Set  Xnmenbung  auf  bie  Dampfmafcfeinen  mit  (Srpanffon  in  einem  6p> 

**f<*     Unter  ifr,  menn  s  ben  SBeg  bet  Dampffolben*  beim  Anfange  Der  Srja* 

(Ton,    unb  bagegen  st  ben  ganzen  Jtolbenmeg  be$et$net,    V  =  Fs  vuto 

Vk  =  FsL9-  ba&er  bte  gefugte  2ei|hmg  LL  =  Fsp  Log.  n/?/.  (-H 

ju  fejen.    Äbbiren  mir  J)itr§u  nod)  bte  Arbeit  F*  jd  t>or  ber  Äbfpertwig, 
fo  erhalten  wir  bie  gange  Setfiung : 

£x  =  Fsp  +  Fsp  Log.  nat.  (— M 
=  Fsp  I  1  +   Log.  nat.  C^-)\ 

=  *\/>i[*   +  ^g.  nat.  (fff\- 

SBeräcfffcbttgt  man  nod)  ben  Segenbrud  q  auf  ber  anberen  ®eitr  brt 
Jtolben*,  bringt  man  atfo  bie  Seifhing  FsLq  in  3fbjug,  fo  erhält  man  bit 
oottfJinbige  Setflung  be<  Dampfe«  pro  Auf *  ober  9ti<bergang: 

Li  =  FslPi  £  1   +  Zoy.  na*.  (^-)  -  -£  J 

=  F«p  [l  +  Log.  nat.  (^-)  -  JLj. 
Die  geifhing  ber  9ffafd)tne  pr.  ©ec.  folgt  nun  tele  im  torigen  $aragrapbe  n : 

pfunb,  menn  Pba*  pro  Xuf*  ober  {Riebergang  oerbrau^te  Dampfquam 
tum  Fs  bejeicfcnet,  ober  enbtid^ 

I=i440p|l  +  Log.  nat.  (ÜL\  —  -1-1  guf pfunb,   menn  Q 

ba*  pr.  ©ee.  verbrauchte  Dampfquantum  t>on  ber  Spannung  p  autbrudt. 

©eifpiel.  ©el$e  8eiflung  gtebt  bie  im  legten  «eifoiele  betrauerte  Dampf; 
maffiine,  toenn  biefelbe  ben  Stampf  bei  0,4  be*  gangen  Jtolbentoege*  abfperrt? 
<S«  tft  *ier  *  *=  40  3°«  =  l%  ««8,  *  =  0,4  .  40  —  16  3ott  =  %  «u§; 
ferner  ber  SDrutf  auf  ben  jtoften  *or  ber  (ffrpanfion: 

jF>  =  254.47  .  3,5  .  15,05  «  13404  $fiinb, 
unb  bie  Stiftung  pro  Huf»  ober  9ifeberaang 

L,  =  13404  .  %  (l  --  a4  |3  5     +  2,3026  £*f.  »%) 

«=  17872  (1-0,71428  +  2,3026  .  0,39794)  =  17872  (0,28572+0,91630^ 
=  17872. 1,20202  —21482  gufofimb,  unb  folglidf  bie  Seijtang  pro  5etunh 

L  =  -i-  .  21482  =  -|g-  .  21482  -  0,8  .  21482  =  17185,6  guftfunb 

=  33,7  «PferbeWfte. 
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$)tefelbe  2Raf*tne  (rillet  jtoar  ofyne  SDampffperrung  50  $fe rbcfr&fte  f  erfordert 
aber  aud}  2,5  mal  fo  oiel  3>ampf. 

§.  354.    Die  ?ei|htng  ber  Srpanfton«bampfmaf*tnen  laßt  ficf>  mit3u=  »a*irc< 
grunbelegung  ber  SRainer'f*™  Siegel  auf  folgenbe  2Beife  ftnben.     Da*    Äf9'1 
fpectftftfe  Dampf&olumen,  ober  baä  S3er&altnifj  be$  DampfwlumenS  jum 

SBafferoolumen  ift  bei  ber  Spannung  p  na*  §.  294:  ft  =  FT"-,  unb 
folglich  bei  ber  Spannung  pi%  (iL  =  z-r- — . 

Die  Diotfton  beiber  ®lei*ungen  giebt  —  =  ^    ,       ,  unb  ba&er 

f*i         ß  +  V 
u 
pL  =  (ß  +  p)  — ß;  bejeidjnet  s  ben  Äolbenweg  t>or  ber  Dampf* 

abfperrung,  unb  sl  ben  SBeg  an  einer  Stelle  nxtyrenb  ber  ©fpanfton,  wo 
bte  Spannung  p  in  pL  fibergegangen  iß,  fo  i>at  man  für  btefen  SRoment 
ben  Dampforucf  auf  bte  Äolb«njl<l*e  F 

P=FPl  =  F((tkPll  _  ß)==F<£±r)±-  Fts. 

9ton  ifl  aber  ber  erffe  Sbeil  biefeS  Drutfe«  bem  Äolbefflpege  $  umgefe&rt 
proportional,  unb  ber  jroeite  Ztyil  Fß  conflant;  ba&er  befltmmt  ft*  au* 
bte  bem  erjien  Steile  entfpre*enbe  Setfhmg  wÄ&renb  ber  ©Fpantfon  na* 
bem  SKartotte'f*en  ©efe^c  tote  oben 

Li  =  F  (ß  +  p)s  Log.  nat.  (^p\ , 

unb  bte  bem  jweiten  Steile  en(fpre*enbe  Keimung  bur*  einfa*e  SWulti» 
plication  mit  bem  SBege  sk  —  s  nxifjrenb  ber  GrrpanfTon,  alfo 

L7  =  —  Fß{si  —  s). 
«£iewa*  ifl  alfo  bie  me*anif*e  Arbeit  be«  Dampfe«  wi&renb  ber  Grppan* 

fton:  Lt  +  L2  =  F  (ß+p)s  Log.  nat.  C^-J  —  Fß  (Si— s),  unb 

ba&er  bie  wä&renb  be$  nolljMnbigen  Äolbenwege*: 

A1= Fp  «+A+4=  Fps+F(ß+p)  s  Log.  nat.  (f±)—Fß(sL—$), 

unb  mit  33erficf  jt*tigung  ber  bur*  ben  ©egenbrutf  Fq  berloren  ge&enben 
geijhmg  Fqsif 

PSi  =  Fs  (ß+p)  +  Fs  (ß+p)  Log.  naL^-^-Fßs.-Fqs, 

=  /^  +  p)[l   +Log.nat.(ff)-^l.  A] 

obcr  ba  -*  =  %+E  i(l, 
*         ß+Pt 

Ißftebad)^  <D?rd>aiur.    2te  «uff.  II.  «&.  42 
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=  144  K  (0+p)[  1   +  Zoff.  na/.  (^)_£  + ?J  gufpfunb, 

wenn  K  bat  pro  Aufs  ober  SWiebergang  verbrauchte  Dampfquatttuin  n 
Gubiffuflen  bejeitfcnet. 

Die  8eiftung  pr.  See.  iji,  bei  n  Spielen  pr.  SWin.: 

=  144  (?(0  +  p)  [l  +  Zoj/.  tia*.  (^-)  -  ^J^]  S»fPfunb, 

wenn  Q  ba*  pr.  See.  verbrauchte  Dampfquantum  in  (Subtffufett  an* 
brueft. 

©efcen  wir  ß  =  0,  fo  gefrt  tiefe  §orme(  in  bie  vorige,  auf  bat  3Ra 
r  i  o  1 1  e  *f*e  ®efe|  baffrte,  aber. 

©elfplel.    fflel^e  Seifhing  verfpridjt  bie  in  brn  legten  ©eifpiclfii  bete* 
nete  JDampfmafdjtne  nadj  bet  gulefet  gefunbenen  (Regel?    (W  ift  Ijier 

144  <?  =  -^  .  Fi  =  ■%,  .  154,47  .  V.  —  271,44  Gabiffuf, 

ferner  na$  IL,  $.  294,  /J  =  4,417,  alfo 

ß+t  =  4,417+3,5  .  15,05  —  4,417  +  52,675  =  57,092, 

ß  +  pt  =  -?j-  (ß  +  p)  —  0,4  .  57,092  =  22337     unb 

ß  +  q  =  4,417+  15,05  =  19,467, 
ba^er  bie  gefugte  Seiftang  pro  @ecunbe 

L  =  271,44  .  57,092  (l  + 0,91630 ^f-) 

=  271,44  .  57,092  (1,91630-0,85244)  —  271,44  .  57,092  .  1,063^6 
=  16487  gufpfunb  =  32,3  $ferbefrfifte. 
£te  vorige  $crmel  gab  L  =  33,7  $ferbe!r&fie. 

cmnfio»  §.  355.  Die  ?eiflung*formel  fftr  stveicplinbrtge  <Jppanfion«mafc6infn 
*vUO£n.  lA§t  (id)  auf  bem  im  öorfie&enben  betretenen  Sttege  nun  aud>  (etebt  a^ 
leiten.  Slebmen  ivir  an ,  bajj  b.*r  Dampf  im  fleinen  Gplinber  ct>m  Oh 
panfton  rcirfe;  bejeidjnen  mir  bie  Jtolbenflicbe  biefe*  Cplinber*  bur$  /\ 
ben  Äolbenbub  in  bemfelben  bureb  s,  bie  ftlity  beä  grSf eren  Äolben*  burib 
/^ ,  ben  #ub  biefeä  ÄoloenS  burd)  sx ,  fe|en  wir  ferner  bie  volle  Span- 
nung =  p%  bie  Spannung  be*  ausgebeizten  Dampfe«  =  pi  unb  enb- 
(id)  ben  ©egenbrutf  auf  jeben  Öuabratjott  bet  großen  Äolben«  =  q. 
Dann  fyabtn  ivir  für  jeben  einfachen  Äolbemveg  bie  Seiflung  beä  in  t>ol* 
(er  Spannung  beftnblidjen  Dampfe«,  auf  ben  fleinen  Äolben  fibergetra* 
gen:  Lt  =  fps,  bagegen  bie  burd)  ben  ©egenbrutf  q  auf  ben  grofen 
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Äolben  verloren  ge&enbe  Seif?ung:    L$  =  Fiqsi9  tmb  enbtid?  bte  burcfy  cmnffon 
bte  (Jjrpanfton  gewonnene  Setjhmg,  nacfr  bem  SÄari öfteren  ©efe^e :     «»umm* 


L$  =  F/>  Log.  nat.  -=^=Fsp  £ogr.  naf  (-pr1)- 

Semnacfy  folgt  bie  gange  Stiftung  betber  Äolben  bei  einem  Auf*  ober  Wie* 

bergange : 

Ps  +  Pisi=  LL  —  Lt  +  Lt 

=  Fspl    1  +  Log.  nat.  (jpjyj  —  flsi<1 
=  FsP\_i  +  Lo9.nat.  $?)-•£] 

=  144  F/>ri  +  £03.  n^.(^)  -  ^]  gugpfunb. 
(Snblüft  bte  Setzung  pr.  ©ec: 

Z  =  f0.,44Kp[l+^.„at(5j)--i] 

=  144  C/>  [  1  +  £o</.  nat.  (^J)-  ^J  gugpfunb. 

gegt  man  bte  <Pambour:9?a»ier'|tfK  Stege!  juOruube,  fo  erQ&tman, 
tote  leicht  ju  ernteten  iji, 

L  =  144  <?  iß  +  />)  [i  +  Log.  nat.  (^)  -  |±^J  gugpfunb. 

Snmerfung.  5)te  <Sr)>anften*leifhing  be«  ©amtfe«  gerfäflr  ^icr  in  eine 
gewonnene  unb  in  eine  verloren  gefpnbe;  jene  nimmt  ber  ftolben  im  großen  (§9* 
linber  auf,  biefe  teirb  bem  Aolben  im  Keinen  (Etyünber  entgegen;  e*  ift  bte  oben 
angegebene  (Srpanftontleijhing  bie  Qiffereng  beiber.  .  SRadj  bem  Mario tt  e'fä)en 
(Sefefee  ift  bie  Seiftong,  n>elä)e  ber  große  iTolben  totyrenb  ber  <5ri>anfton  be« 
Stampfe*  aufnimmt, 

unb  bagegen  bie,  toel^e  oent  Keinen  Jtolben  entgegen  toirb, 

alfo  ba«  ©erijalrniji  beiber  =  -^j1,  unb  tyre  SMffereng,  wie  oben, 

=  Fps  Log.  not.  {    *FJ-J . 

©etfjnel.  ffielä}e  «etftong  »erforiä}*  eine  9öoolf*fä>e  $amtfmaf©}ine, 
n>elä>e  kämpfe  *on  3%  Sltmofrljaren  (Spannung  benufet  unb  biefe  im  (Sonbenfa* 
tor  lit  auf  V«  Btmofr$&re  Spannung  nieberfä)lagt,  bei  folgenben  Qimenffonen. 
5)urä}me  jfer  be«  fleinen  <5$ltnber«  d  =  18  3oÜ,  $ub  in  bemfelben  *  —  40  Soll, 
$urä)mejfer  be*  größeren  (Stylinber*  dk  «■  30  3oÜ,  «ßub  in  bemfelben  i,  =  50 
3öH,  alfo  ba«  «lutfbe^nung^er^Altniß: 

_£ FTt,  4««,  30«.  50  5«.  5    __  J2ß        q  „ 

K      ~~      F*      ""     «*«*     Ä     18».  40  3*.  4  36    ~  0f4 

42* 
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*  Mafien   'Sic  erfle,  auf  ba*  SRauotte'fdV  @efe&  bafide  formet  gtebt  bie  gefönte  Sei« 
CinMtn.  f*u"fl  *>">  ®ecunbe,  wenn  bic  2Jtofd)ine  »ro  Minute  24  Spiele  mad>t: 

L  —  «%, . 9« n  .  "/„  .  3,5 .  15,05  (l  +  Log.  not.  3,4722  —  V,  .     3^  ) 

—  0,8  .  270  .  52,675  n  (1  +  2,3026  .  0.5406  -  0,1240) 

—  11377,871  (03760+1,2448)  =  1 13773  -  2,1208  .  n 
=  75807  fcufpfunb  =  148,6  $ferbe!rafte. 

Na$  ber  ^ambour^en  Styorie  folgt  hingegen  biefe  Stiftung 

L  =  0,8  .  270  .  57,092  n  (2,2448-    4,417+ j^  15'05    . 3,4722) 

=  12331,9*  (2,2448-    6,29852?  j^4722  ) 

=  12331,9  71  (2,2448  —  0,3830)  '=  12331,9  .  1,8618  n 
=  72128  gufpfunb  «  141,4  $fetbefräflf. 

»rennftoff*  §.  356.  SBir  &aben  in  bem  2$orfte&ent>*n  bie  Seiftunq  be*  Dampf« 
bei  Dampfmafajtnen  burd)  bat  berbraucfct*  Dampfquantum  unb  bur$b;t 
Dampffpannung  aufgebracht;  ba  aber  bie  letzteren  gaetoren  t>on  htm 
SBärtwquantum  unb  tiefet  mieber  bon  bem  JBrennmateriatauftpanb  ah 
Gingt,  fo  !8nnen  mir  nun  au*  bie  Seifhing  einet  Dampfmafdjtne  bor* 
ben  SSrennjloffaufmanb  auäbrfitfen. 

®  e&t  man  ba«  fpeciftfcfce  Dampfbolumen,  ober  ba«  SSerWltnif  bet  Dampf 
bolumen«  jum  SSafferbotumen,  ft  =  ^-£— »  fo  befommt  man  ba«  infer 

Dampfmenge  ()  Itegenbe  SBafferquantum  =  U—t£\  Q  un|>  befreitSe* 

mic&t,  ba  ein  ßubiffufl  2Bafler66  $funb  miegt,  ()y  =  66  f£+l?\  () 

$funb.  Wad)  II.,  §.  298  tfi  bie  2B<$rmemenge,  welche  Oy  $funb  SBajfrr 
bon  ber  Temperatur  tL°  jur  »ermanblung  in  Dampf  bon  1°  SBÄrme  et« 
forbern:  W  =  (606,5  +  0,305  t—tt)  QyQaU;  nehmen  mir  aber  b* 
für  ben  SRitteltberty 

W  =  (640 — y  Qy  an,  fo  befommen  mir 

W=  (640 -«  .  66  .(^±£)  (?  =  66  (640-/,)  .£±Z  Q. 

fomie  umgefe&rt,  Q  =  — __ _. 

1  »     v    /  v        66  (640— /4)0J+p) 

Äennen  wir  nun  Die  »nja&l  to  ber  3B4rmeeut$ettett ,  mefcftt  au*  bet 
aSerbrennung  bon  1  $funb  »rennjioff  &erborge$t ,  entnehmen  mir  tieft 
3a&l  5.  8.  au«  ber  Sabette  in  §.  297,  fo  f innen  mir  nun  au$  teil  bet 
Dampfmenge  Q  entfpre*enben  SBrennfioffaufmanb  K  beregnen;  mir  fe* 
fcen  ndm(i$  W  =  wK,  alfo 
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_  —  fifi  (RIO  —t^  •  $^£- 
aw  K 


K—  —  =  66  (640  —  tA  .  ^^Q,  »-■••* 


fonric  um9e!»f>rt,  0  =  66  (640_^  {ß+p) 

9let)men  n>ir  an  /  baf  ein  $funb  Xo^enfloff  bei  feiner  Verbrennung 
7500  SBärmeein Reiten  giebt  unb  baf  f)iert>on  nur  60$rocent  jur  SBirfung 
Commen  (oergl.  §.  297),  fe&en  n>ir  ferner  für  ti  ben  2Ritteln>ert&  =  40°, 

fo  befommen  mr  0  =  66.600 0»+/»  =  ^    ^+^  K> 

forme  K  =  «%  .  £^0;  unb  e*  tift  ftrf)  &ier§u  ber  SSertfc 

cc 

fi  =  ^r—  au*  ber  Tabelle  in  §.  295  entnehmen,    gfir  ÜRafcfcinen  mit 

a  29251 

Gonbenfation  tfi  übrigen*  777-  =  .  —  unb  fftr  fold^e  of)ne(5on* 

K    .  .        a  31053 

benfatton  -r- —  = 


ß+p  —  4,417  +  // 

a     *  «    n        s,         29251       „  3324  AT 

alfo  im  erjien  Satte  Q  =  s/„.  K  = 


1,755  +p      ~   1,755 +  p' 

..     ^        .,  31053     „         3529  AT 

unb  tm  jwetten  Q  =  %4  .  .  . .,  , —  /f  =    .  .._  , 

0  ^        '"    4,417  +  p  4,417 +  p  ^ 

Unmerfung.    @<$ärfer  rennet  man  mit  #ülfe  ber  gonnel  y  =  .  '  qaqqJt; 
für  bie  !Dtd}tigfeit  be«  $amtfe*.    $iemad)  folgt  ba«  ®en>i<$t  von  Q  (Subiffujj 

'_  0,003557  (640  -QpQ 
1  +  0,00367 1 
unb  ber  $rennmateria(auf»anb  bei  Qrgeugung  ber  $)amj>fmenge  0: 

__  0,003557  (640  —  1,)  pQ 
Ä  ~        (1+0,003671)10       ; 
atfo  umgefrijrt,  bie  SDampfmenge ,  totlty  bei  Verbrennung  ber  .ftotylenmenge  K 

♦r^t  m*rb,n  fen»    f)  (1 +0,00367  <)«,  JT 

eqeugt  »erben  fann,  <?  =  0>003557  ,640-Op' 
©eben  n>ir  i,  «=  40  unb  u>  =  4500  ein,   fo  erhalten  mir 

(?  =  2108  (1  +  0,00367  0  — , 

unb  jttar  für       t  =      100°,  120°,  140°,  160°, 

n   _    2882  K        3036  fr        3191  fr        3346  IT 

SBeifpiel.     Söie  »iel  ©aintf  »on  3%  «tmof^dren  (Spannung  giebt  bie 
Verbrennung  von  1  $funb  iTo^Tenfioff?    9la<$  ber  Ja  belle  in  §  295  tfl 

Q  trm  yl4  .  535  =  60,8  Gubiffuf; 
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*£»  n«  w.  Nri  <?  -  J§£  aB„  =  lt7^+t?.  15(05- 6i,t  «,«*■;. 

""*  tW  80rmrf  •  "  IÜ£  -  M17+3.59.  15.05  =  «*  ««* 
unb  enblt$  nad?  bergcrmel  0  =  2108(1  +  0,003671)  — ,  ba  ber  «Paranoia 
»on  3%  «tmofWfcren  bfe  Sentyeratur  t>cn  140°  enifprtty, 

VÄV  $•  357.  »erbinben  »fr  bie  Formeln  be«  lefcten  Paragraphen  mit  bis 
»euer  oben  gefimbenen  £eifiungtformeln ,  fo  er&alten  mir  eine  <S(et<buii§, 
m\d)t  bie  83ejie$ung  §n>tf$en  Seifhutg  unb  93rennmatertalaufa>anb  ao£ 
br&dt.   Segen  mir  gleid)  bie  allgemeine  ?ei|!ung*formel 

Z,  =  144<?  (/*+/»  [l  +  Log.  nat.  (^)  -  j±£]  «*fr* 

,„  ®c«nbe,  fe*e„  „ir  barin  Q  =  ,-2-  .  ^  .  f , 
fo  befommen  wir 

nehmen  wir  ^  =  40  unb  w  =  4500,  fo  folgt 
L  =  180/n  •  [i  +  Log.  nat.  (^)  -  g±£|  atf  Sufofnnb. 
gur  SKafcfttnen  mit  Conbenfation  ijl  a  =  29251  unb  bafter 
L  =  478653  [i  +  Log.  nat.  (^)  -  jÜLij  * 
unb  für  folc&e  o&ne  CFonbenfation,  jumal  nitt  £od)brucf,a=3i053,  bobec 
L  =  508140  [l  +  Log.  nat.  (^*)  -  2±£]  ÜTgufipfunb. 

@efct  man  Ft  =  F,  fo  er&dlt  man  bie  gormel  ffir  bie  SppanftonSm* 
fcfcine  mit  einem  Gplinber ,  unb  nimmt  man  aud&  s  =  st  unb  px  =  p, 
fo  betommt  man  bie  ?eijiung«formel  für  2Rafd>men  o&ne  (£ppanffen, 
nimixd) 

L  =  478653  (l  —  |±^)  K  gufpfunb  ffir  SKefbru*  unb 

L  =  508140  (l  —  £±2)  tf  gufpfunb  für  £oc$bruct. 

»ei  GonbenfationSmaföinen  lift  fufc  bie  Gonbenfation  nur  bi*  auf  %} 
unb  bie  eppanflon  nur  bie  auf  %,  unb  bei  SKafc&inen  obne  (Sonbenfatica 
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Utfnt  bi$  auf  %  Xrmofpbdren  Spannung  treiben;  legen  wir  biefe  SSer»  «.«uoo«. 
fjÄItnifft  ju  ©runbe,  fo  erhalten  roir  in  bem  einen  galle 

*>i_fl  +  P_     l.T55+p     _  1,755+p  _  fl    8q,      0  10_76 

unb  im  {werten: 

FtSi  __       4,417+p      _  4,41 7  +p  _  rw7nift « 

7ST  ^  4,417+22,575  =  lie^T  =  °'1636  +  °'037048P' 

f.r„»r   .inmnf  ^  +  ?  _   *>755+l,505  __  3,26  __„,.., 

ferner  einmal  ^— •  =  1J55+7/525  =  ^  =  0,3513 

w  k  „        •,    ,«  J  +  ?        4,417+15,05  19,467      n_..„ 

«nb  bü  s«e,te  M«  jL-J  =  Mn^w  =  55^=0,7212. 

Jpxtxnad)  folgt  für  @ppanf?on$mafc&inen  mit  Gonbenfation : 

1)  L  —  478653  [i  +  Log.  nat.  (0,1891  +0,10776  p)  —  0,3513]  AT 
gufipfunb,  ferner  für  foldje  o&ne  ßonbenfation : 

2)  L  =  508140  [1  +  Log.  nat.  (0,1 636 +0,037048/?)  —0,7212]  K 
gujjpfunb ;  bagegen  f Ar  2Ä  affinen  o&ne  Sppanffon,  mit  Gonbenfation  : 

3)  L  =  478653  (l  -  ^^  )  *  »ufpfunb, 
unb  für  fold>e  ofme  Gonbenfation : 

4)  L  =  508140  (l  -  j^y^)  *  Sujjpfunb. 

93etfpiel.    2Bel$e  Stiftung  oetfpridjt  eine  $ampfmafdjine  mit  (Sxpanfion 
unb  (Sonbenfation ,   toef<$e  ftünblid?  40  $funb  Jtoljlcnfiojf  confumirt  unb  JDamfef 
von  4  atmof^ärcn  Spannung  »erbraust?    fflad)  formet  (1)  tft 
L  =  478653  (1+2,3026  Log.  6,6762  —  0,3513)  .  4%600 
«  5318,4  (0,6487  +  1,8986)  ~  5318,4.2,5473  —  13547  gufpfunb 
=  26,5  $ferDefr&fte. 

§.  358.  ©efcen  wir  in  ben  testen  gormein  K  =  1  unb  p  =  i,  2, 
3,  4  Xtmofp&iren  u.  f  ».,  fo  ermatten  roir  für  biefe  tner  ÜBafd^inenfojieme 
bie  ?ei (hingen,  meldte  einem  $funbe  Äo&fenftoff  bti  oerfdjiebenen  iDampf* 
fpannungen  entfpretften. 

golgenbe  SabeBe  giebt  biefelben  in  $Pfe  rbef  räften ,  jebe  ju  510  %ufr 
pfunb  an. 
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SBlan  erfte&t  au«  biefei  Tabelle,  baß  bie  9Raf*tnen  mit  (^rpanflon  ust 
Gonbenfation  weit  gripere  Seiflungen  oerfprecfcen  alt  bte  übrigen  9Raf6i* 
nen,  unb  bag  bie  Setflungen  um  fo  groger  auffallen,  je  grSger  bte  Span? 
nung  be*  Kampfe«  iß.  SBJ&renb  bei  bec  Spannung*  oon  3  Xtmolpba'rci 
bie  geiflung  auf  jebe«  $funb  Äo&lenjloff  2130  ^ferbeMfte  ausfallt,  ip 
biefelbe  bei  8  Xtmofp&Ären  Spannung  3028  tyferbefnlfte.  Serner  geigt 
biefe  Tabelle,  bag  bie  (Swanfiontmafcfyinen  o^ne  (Sonbenfation  twel  tttnv 
ger  leiflen  al*  bie  mit  Gonbenfation,  unb  bag  tyier  bec  9lufeen  ber  ©rpac» 
fton  erfl  bei  froheren  ©ampffpannungen  hervortritt.  Set  4  bi*  5  Tttm* 
fp&iren  Spannung  ifl  j.  23.  bie  Eeiflung  ber  6tt>anfton*mafd>ine  mü 
Gonbenfation  notfr  einmal  fo  grog ,  als  bie  einer  folgen  SRafötne  obnc 
Gonbenfation.  gerner  ifl  au*  biefer  Zabtüt  ju  entnehmen ,  baß  bie  SB«* 
feinen  obne  Gjtpanffon  unb  mit  Gonbenfation  eine  mit  ber  ©pannfwft 
be*  Dampfe*  menig  »acfcfenbe  8etflung  geben,  meiere  bei  3  Xtmofpbirrn 
ungef &t)v  gteicbfommt  ber  Seiflung  einer  Gjtpanflon«mafd)tne  o&ne  (jonbe* 
fation,  unb  bei  8  Xtmofp&ären  ungetf&r  bie  <£>&fte  ifl  oon  ber  Seifrung 
ber  lefetgenannten  SÄafcfcinen.  Qi  gemärt  alfo  bie  Xnroenbung  einer 
&or)en  Spannung  $ier  feinen  grogen  ©erotnn.  Gnblid)  fft&rt  biefe  Sa» 
bette  bor  Äugen,  bag  bie  Dampfmafatnen  orjne  Gppanfton  unb  ebne 
Gonbenfation  bei  Keinen  unb  mittleren  Dampffpannungen  fet)c  rwnia 
leiflen ,  unb  nur  bti  ()or)en  Spannungen  ber  britten  Älaffe  an  SBtrfung 
gteicr)(ommen. 

ßbgteid)  e*  tyttnad)  ftet*  t>ortt>eilr>after  ifl ,  Dämpfe  mit  Softer  @pan* 
nung  anjutoenben,  a(6  foldje  mit  fdjtoadjer  Spannung ,  fo  barf  man  bei 
erfaforungemÄgig  mit  ber  Spannfraft  ber  Dämpfe  nicr)t  ju  toeit  gefren, 
namentlich  8  2Ctmofp^ren  nid)t  öberfleigen ,  »eil  bei  Soften  Spannungen 
bie  9tebenr)inbemi([e ,  befonber*  aber  bte  SBÄrmeberlufle  fe$r  grof  ausfal- 
len, fo  tag  ber  ©eroinn,  meieren  r;of>e  Spannungen  auf  ber  einen  Seite 
gewahren,  burd)  einen  SJerlufl  auf  ber  anberen  wieber  aufgehoben  ober 
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gar  äbertroffen  wirb,  £ier$u  fommt  nod),  ba§  bie  ®efal)r  be«  Serfprin* 
gen«  unb  bie  ©ertpftflungen  beim  3*rfpringen  ber  Äeffrt  üiel  gr6per  au«* 
fallen,  roenn  biefe  jlarf  gefpannte  Dämpfe  erzeugen,  al«  menn  fte  jur  (5r» 
jeugung  fdjmacb  gefpannter  Dämpfe  bienen. 

§.  359.  Die  tbeoretifcbe  Seiflung  beö  Dampft,  melcbe  ficf>  mittel«  **«. 
ber  im  93orjfrbenben  entmitfelten  gormein  berechnen  lagt,  wirb  bind)  bie 
9lebenbinbemiffe,  wie  j.  S3.  Äolbenreibung,  Xbföblung, 2Biberff inbe 
in  ben  Settungen  u.  f.  m.  bebeut»  nb  herabgezogen,  fo  bog  bie  effecttoe  Sei* 
flung  nur  30  bi«  bidjfien«  90  ^rorent  tooit-  ber  t&eoretifdjen  teiflung 
au«fällt.  2Ba«  jtmÄcfyft  bie  4>inberniffe  in  ber  Dampfleitung  am 
langt,  moburd)  ber  Dampf  au«  bem  Äeffel  in  bie  Dampfhammer  unb  »on 
ba  in  ben  Dampfcptinber  geführt  wirb,  fo  Derurfacfyen  biefe  eine  Sermin* 
berung  ber  Dampffpannung,  unb  e«  ift  beör)alb  bie  Spannung  p  be« 
Dampfe«  im  Gplinber,  welche  mir  oben  bei  ber  8eiflung«formel  eingeführt 
fjaben,  ntdjt  bie  im  Äejfel,  fonbern  um  einen  ben  «£>inberniffen  in  ber 
Dampfleitung  entfprecfyrnben  Serlufi  tleiner.  6«  entfpringen  biefe  93er« 
lüfte  au«  ber  SReibung  be«  Dampfe«  an  ben  £R5tyrenminben,  au«  benSffii* 
berjlinben  bei  plifclidjen  (Sefc&minbig  fett« »  unb  SRid)tung«wÄnberungen 
be«  Dampfe«  unb  enblid)  nod)  au«  ber  Abfüllung  an  ben  Umfang«män» 
ben.  X>it  Sierminberung ,  meiere  baburd?  bie  Dampffpannung  erletbet* 
betragt  1  bi«  20  ^rocent,  unb  jmar  nur  1  bi«  5  $roc<nt  bei  gut  con» 
firuirten  unb  titelt  fe&r  fd?ne(I  ge&enben  9Rafd)inen.  Dee&alb  ifl  alfo  in 
ber  Siegel  and)  bie  SBerinberung  in  ber  Di($tigfeit  be«  Dampfe«  bei  fei? 
ner  25emegung  oom  Steffel  jum  ßplinber  nicfyt  fe&r  bebeutenb,  me«&alb 
ftd)  bie  im  erften  Zfyilt  abge&anbelten  {Regeln  jur  JBejltmmung  ber  bp- 
braulifcfytn  93eroegung«binberniffe  auef)  ()ier  anroenben  (äffen,  unb  mir  f6n= 
nen  bal)er  hierbei  genau  benfelben  SBeg  ein fd) tagen ,  melden  mir  bei  ben 
3Baff*rfäulenmafd)inen  (II.,  §.236  u.  f.  m.)  betreten  (jaben.  8Ba«  ferner 
bie  Abfüllung  in  ber  Dampfleitung  unb  in  bem  Dampfcplinber  anlangt, 
fo  lägt  fid)  biefer  nadj  bem  in  II.,  §.  278  mitgeteilten  3bfül>nmg*gefe|e 
t>on  ^e'clet  anndtyernb,  unb  jebenfall«  genau  genu^  beregnen,  ba  fte  bei 
guter  SBerroafyrung  ber  2fbfttylung«fHcfyen  faum  metyr  al«  1  bi«  3  *Pro» 
cent  Xrbeit«t>erluft  berurfad&en  fann.  Die  Aolbenreibung  ifl  genau  rote 
bei  SBafferfAulenmafcfrinen  nadj  II.,  §.  235  in  {Rechnung  $u  jie&en;  unb 
ebenfo  flnb  bie  SSerluffr,  meldte  bie  ^Bewegung  ber  Steuerung  Derantaffen, 
atynlid)  mie  bei  biefen  ÜÄaföinen  ju  beurteilen. 

§.  360.    ®e|en  mir  bie  Äolbengefdjminbigfeit  =  v,  ben  Durdjmeffer  «tmriRi. 
be«  Dampfcplinbet«  =  d  unb  ben  be«  Dampfrotyrt*  =  du  fo  erhalten 

wir  für  bie  ©eföminbigfeit  be« Dampfe«  in  biefem  fRof)vt:  vl=:(-jj  v, 
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•i  2  f  gi   \4        4\2 

«tniritw.   unb  Ott  entfpredjenbe  ©efc&»inbiüfeit*t8&e  -£-  =  (--p  )  •  -x— .3ftn«ni 
ttotmiifff.  zg        \  d^/      zg 

ti  ber  SBiberflanb^coefftcient  beim  Eintritte  be*  Dampfe*  atrtbfm  Stampf« 

feffet  in  bat  Dampf  ro&r,  fo  t>at  man  ben  Drucfyi$ent>traifi  bei  btefea 


gintritte,  Ax  =  ^  .  ^  =  ^  (-~-)4.  |^.  3fi  ferner  /f  bie  ttnge  b« 

Dampfrobre«  unb  £2  ber  9teibung€coefftcient  be«  Dampfe*,  fo  erhält  nun 
ben  ber  SRetbung  im  Dampfrofcre  entfprecbenben  Dcucfbi&en&erlufl 

SBejeicfcnet  nod)  £3  ben  Derdnberlidjen,  oon  ber  Älappenftellung  abfangt 
gen  unb  a\i€  I.,  §.  377  ju  entne&menben  Goefftctenten  be*  SBiberftanbe* 
beim  Durchgänge  burd)  bie  Xbmiflton**  ober  9tegu(irung£ftappe,  fo  erb&t 
man  bie  biefem  SBiberflanbe  angemeffene  Dructyöbe: 


h  -  t    £i!  —  ?    (  d  Y  r* 


Keim  Eintritte  be<  Dampfe«  in  bie  Dampflammer  verliert  berfetbc  plh$ 
lief)  fafi  feine  ganje  ©efebroinbigfett  vit  weit  ber  £Uterfd)mtt  F4  ber 
Dampfhammer  t>iel  grifer  tfi  aß  ber  &uerfd)mtt  Ft  be«  Dampfrebccf 
e*  tritt  ba&er  and)  ^ier  ein  DrucfyÄ&enberlufi  ein,  melier  na<4  L,  §.  372 

1  _  7;  /  '  2^  =  c* '  V  V '  2?  I*wm  "l 

flatt  (l  —  ^r1)  ,  ben  2Btberjlanb«coefftcUnten  £4  einf&fjrt. 

f. 
©e&t  man  -r*-  =  0,  fo  erfc&t  man  f 4  =  i ;  immer  totrb  au*  f.  fo: 

^4 

Ginfyeit  nafee  fommen. 

J^iernad)  iji  nun  ber  JBerlufl  an  Drucf&J&e  beim  Uebergange  be*  £** 
pfee  au€  bem  Xeffel  in  bie  Dampftammer : 

K+ h  +  A3  +  K  =  (?i  +  &  -£-+&+&)  (7-)*  f^. 

unb  ber  entfprecfcenbe  SSerlujl  an  Spannung,  menn  y  bie  £>i$ttgfeit  brf 
Dampfe«  bejeidjnet, 

=(*i  +  *,  +  *.+*■)  V  =  (Si  +  d  -Jh  +53+e4)  (^)4-  |^y. 

3fi  bemnad)  p0  bie  Dampffpannung  im  Dampffeffel,  fo  bat  man  tyv 
nacb  bie  in  ber  Dampffammer : 

=  Po  -  (t  +  b  £  +t+6.)  (£)*■  ^y.  ober 

=  ^0  -  (tx  +  61^-  +&+{.)  (-^)a-  f^y. 
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wenn  ( -pr )  ba*  SBerbiltnig  atoifaen  bem  £uerf$nitte  F  be*  Dampfcp*  «»tritt«. 
Ünber*  unb  bem  jQuerfdmitte  Ft  be*  Dampfro&re*  bejeidjnet. 

§.  361.  tfef)n(id)  ju  beredjnenbe  SBertajh  erleibet  nod)  bie  Dampf» 
fpannung  beim  Uebergange  be*  Dampfet  au*  ber  Dampffammer  in  ben 
Dampfcpltnber.  Sei  ber  SBentilfteuerung  veranlagt  fcfyon  ber  Durchgang 
burd)  ba*  ©ntogaentil  ben  Drucfbi&enDerluft 

ber  t>on  einem  8Biberfianb*<oefftcienten  £  unb  t>on  ber  @intritt6gef$min* 

bigfeit  v5  abgingt,  bie  wieber  burd)  ba*  33er$Jftnig  -rr   ber   gliche    be* 

5 
Äotben*  ju  ber  ber  SSentilrJ^re  ober  burcfr  ba*  quabratifdje  SBerfcÄltmg 

ber  Durt&mejfer  d  unb  d5  biefer  glichen  bejiimmt  ifi.    gieren  mir ,  um 

in  ber  golge  eine  Vereinfachung  ju  erlangen ,  Patt  £  ben  SBiberfianb** 

coefficienten  £5  =  f-jr)  £  «*t  /  »orin  F2  ben  &uerfc&nitt  be*  Dampf» 

/  F\2  v2 

wege*  bejeic&nef,  fo  erhalten  »ir  A5  =  g5  -  f-=r)  •  TT"- 

5WA<&|lbem  entfielt  foroo&l  bei  SWafötnen  mit  Sentit* ,  al*  aud)  bei 
folgen  mit  Styieberfieuerung  burcf)  ben  eintritt  be*  Dampfe*  in  ben 
Dampffanal  ein  Seeluft,  ber  bei  ber  ©cfoieberfhuerung  befonber*  oergrj« 
gert  wirb,  wenn  ber  ©lieber  einen  SE&eÜ  ber  ©inmfinbung  be*  Dampf* 
»ege*  bebeeft.    ÜRan  (jat  ben  entfprec&enben  Dructyiben&erlujl 


AtJ  =  e6(7r)2^  =  &i(-|r)2. 


2^     *jjr~~ ^Vac//     2g' 


wenn  a  unb  6  bie  Dtmenßonen  be*  reetanguliren  Öuerfc&mtte*  F7  eine* 
Dampfwege*  bezeichnen. 

Der  Goeffteient  £5  ijl  naefc  I.,  §.  379  unb  ber  Goefftcient  fö  na*  1., 
§.  373  ju  beffimmen.  Sei  trillig  eriffneten  Dampfwegen  ifl  ber  (entere 
na*  I.,  §.  359  nur  0,505;  er  fdlit  aber  um  fo  größer  au*,  je  gröger  ber 
3$eil  ber  ßinmunbung  be*  Dampfwege*  ifi,  ben  ber  ©djieber  bebeeft. 

Semer  gebt  burd)  bie  {Reibung  be*  Dampfe*  in  bem  Dampfwege,  »et* 
djer  au*  ber  Äammer  na*  bem  Gplinber  für>rt,  bie  Singe  l2  unb  bie 

mittlere  ©eite  d2  =  ^r  fcat  (na*  I.,  $.  364)  bie  Druct&J&e 

h   _*  l*(*+l>)  (F\*  v2  l^   (  F\2   v2 

*7  ~  *7  -25TAV  'Tg'-1' '  dT  VT,/ "  2i 
verloren. 


66*  3'i'ttter  Mfömft     «tertea  Stapiitl 

einr«!«.       Äu*  tritt  ein  Drucfoerluft  ein,  wenn  ber  Dampf  au*  htm  Z)ampf!ana(e 

bifllmrifff.  .    - 

in  ben  Dampfcnlinber  tritt,  ba  feine  ©efcfywinbigfeit  v7  =  (~p-)  v  ptefr 

lieb  in  v  fibergebt.  5^ad>  ber  brannten  unb  fcfcon  oben  in  2fnt*enbur< 
gebrauten  Siegel  ift  ber  entfprecbenbe  DruetyJ&enoerlufi 

*.=(|:0-1H.(£K- 

wenn  £8  =  (l jjrj  gefefct  wirb. 

Stiftung  weränberungen,  namentlich  bte  Ärfimmungen  ber  2>ampfw;f 
*erurfad)en  cbenfaO*  ©pannung«t>ertujh.  Sie  laffen  ft$  nad>  I.,  §.  375 
unb  §.  376,  wie  bei  ben  SSafferfäulenmafcbinen  befiimmen  unb  burd)  eim 

(F  V    v2 

93ei  3Wafd)tnen  mit  abgefonbertem  6ppanfum$f<l>ieber  forauit  «od?  br 
SJerluft  btnju,  wekfyen  ber  Durchgang  brt  £)ampfe«  burd>  bte  btefem  a* 
ge&irige  SBfinbung  toeranlajjt.  3fi  ber  Guerfcfcmtt  bjefec  SRunbnm 
=  F6,  ber  ber  Aammer,  worin  ber  Dampf  burcty  biefe  SRfinbung  junacH 
tritt,  =  F7,  ol  aber  ber  ber  SRfinbung  F6  entfprecbenbe  Gontracttonftceef 
ftcient,  fo  fyat  man  für  biefen  befonberen  93er(u(l 

Die  £rucfbi&e  — ,  welche   jur  ßrjeugung  ber  (Befcbminbigfett  te 

Dampfet  im  CMinber  n5tf>tg  ifl,  mujj  man  auger  S3etrad)t  (äffen ,  ba  ^ 
entfprecbenbe  lebenbige  Äraft  nid)t  verloren  ge^t,  fonbern  bem  ©ampffft 
ben  bei  feinem  Ueberge&en  jur  Slutye  am  @nbe  be*  Jto(benn>ege6  wietr 
ju  ©ut«  fommt. 

Da  ber  ßppanfton«*  unb  ber  83ert$eÜung«fd>ieber  in  ber  Stegef,  namens 
lid)  aber  wenn  fie  burd>  ein  Ärefcepcentrif  in  ^Bewegung  gefegt  t&erben,  *i 
Dampfwege  nur  aUmälig  eriffnen  unb  *erfc&tfef en ,  fo  ftnb  bie  Driufti 
$em>erlujle  A6  unb  A10  wäbrenb  tiefer  SSewegung  wänberltd)  unb  be*^ 
im  ÜRittel  nocfc  gri§er  aß  bie  gormeln  angeben. 

^Bereinigen  wir  alle  biefe  3Biberftanb$&S&en  burcfo  Xbbition  unb  mal» 
pliciren  wir  bie  erhaltene  Summe  bureb  bie  mittlere  Dampfbtdptigfeit  7. 
fo  ergiebt  ftd>  ber  SBerlufi  bc$  Dampfbrucfe*  in  ber  Dampfleitung ,  rc* 
burd>  Vb&teben  t>on  ber  Spannung  p0  im  Dampffcffel  bte  mittlere  ©pcw 
nung  im  Dampfcnlinber : 


9tan  ben  Sampfmaföinrn.  669 


2  eintritt«« 

fcintrrniffr. 


P  =  /*  -  \_(ti  +.fi,  -jjj-  +  &  +  t  )  (£) 

+  (fcH+^  +  ^H  +  u)  (0]  •  f%: 

SSejeidjnen  »ir  no*  £i+£2^    +S3  +  S4  &««&  *i  unb 
S5  +  60  +  tn-j-  +  ts  +  to  +  tio  bur*  *a>  f°  wNten  »ir  üereinfacfet 

p  =  Po  -  [xA  (|-)2+  *,(£)*]  ^  r. 

unb  wenn  »ir  nodb  y  =  —  (ß  +  '  T"°)  feften,  unb  beröcfflc&tigen, 
bafi  p  unb  po  auf  ben  Guabratjott  =  V144  Quabratfufj  ju  bejte&en  ftnb, 

,=P»-[..(0+^(0]ii^((.+^> 

a(fo  ben  ®pannung«t>erluji: 

„_p=[»l(0+%(0]^.^(,  +  £±&). 

Die  formet  jeigt,  ba$  bie  Differenz  ber  Spannungen  im  Äejfel  unb 

im  Gnlinber  mit  bem  £luabrate  ber  Ao(bengefd)»inbigfeit,  mit  bem  qua* 

bratifäen  8Ser$iftmffe  j»ifd»en  ber  ÄolbenflJcbe  unb  ber  Cuerftynittt* 

flidje  ber  Dampfroege ,  nid&ftbem  aber  mit  ber  Dampffpannung  u.  f.  ». 

roäcbfi. 

SBetfptel.    9Bie  groß  if*  bie  $ifferenj  ber  $ampf fpannungcn  bei  einer 
5Dampfmaf$ine,  wenn  ba$  Duabrat  ber  mittleren  Äolbengcf^winbigfett  t>8  =  25, 

ba*  Duerf<$nitt«t>erljaltniJ  -=—  =  -=r-  ■■  25  unb  bie  $ampfft>annung  im 

rk  fit 

Steffel  3%  *tmofp$aren  betrögt?    $6  iß 

*-p  -  <*!  +  *.)  25«.  0,016  .  25  .  ^  (ß  +  *±*), 
ober  a  =  31053,   /?  =  4,417  unb  p  =  "3,5  .  15,05  =  52,675  eingeführt, 
p  =  52,675  -  (*  +  *,)  •  625  .  0,4  .  u  "^  (4,417  +  26,3375  +  f) 

Ä  52'675  "~  4iüS" (*1  +  *f)  (30'7545+  "2")  • 
<ge*t  man  in  xx  =  C,  +t,  i-+Cg  +  C4,  d  —  0,51,  Cf  =  0,024,  ^  =60, 

ferner  unter  ber  ©orauafrfcung,  baf  bie  $egu(irung*Happe  Ijalb  geöffnet  fei,  na$ 
I.,  $•  377,  C,  —  3,91,  unb  C4  =  1,  fo  erhalt  man 

je,  s  0,51  +  1,44  +  3,91  +1,00  =  6,86;    unb  nimmt  man  in 

*.  ~Ci  +  C.  +  fr  Jr+fc  +  fc  +  Ci.,    C5=0,    C.  =  0,51, 
C7  =  0,024,  £  «  60,    t,  «  1,  ferner 
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lim.    ben  (JutfRcienten   be*  ÄrümmunaOwiberflanbeo" ,   mean  man   jWti   Äenmm  111141:1. 
"**■  jebe  1«  9Ü*  annimmt  unb  bat  »er&altnig  ber  Ijalben  Xinafweiti  jiun  Ätfau 

mung^albmtffet  =   %    annimmt,    nad)    bec    (»eilen  Tabelle  in   t,  $■  376. 

C,  -=  0,40,   fr(t  tnbtid)  {„  -  0,  fo  «ftitt  man 

x,  -  0,51+0,024  .  60+ t +  2. 0,40  =  3,75; 

bab>r  *,  +  *,  —  10,41,    unb 

P  -  52,675-  1Mff0^°'41  (30,7545+  -|)  ~  52,675— 1,181 —U,01921f. 

\}Uu\aij  p  =  —  '  -=  50,525  ¥funb,  bab«  bei  Spann  imgfvettuft 

P.  -p  =  52,675-50,525  =  2,15,    alfo  &^£  -  g|^  -  4¥«crrt 

SBart  bec  Durrfdjntit   btT  ©ampfröffte   unb   Dampfn>rg.t   flatt  tt,    ■/,,  bei  ,5t. 

benfladje,  f°  »ürt'  *«  IBttluft  ungefaßt  (*°/„)*  =  'Vumal  fo  grrjj  ftin,  oft 
drta  10  Vrorenl  betragen;  wäre  ferner  ba«  mittlere  Ou  abrät  ort  äoIIwü;; 
fdjwinbigfeil  ftatt  25,  49,  fo  Würbe  Jener  Serlufl  beinahe  nod)  einmal  fo  a.rej, 
alfo  )(em[id)  20  3Jtceent  oufmadjeii,  Wäre  ferner  bie  fteguHrungettappe  ftatt  prc 
£Slfte  nur  jum  »ietten  Jfteile  geöffnet'  betrüg«  alfo  ber  3nbal'  *>"  Imre^-i^*. 
Öffnung  nur  V,  brt  Duetfdjnil»  berERBbrf,  fo  »fitM  uad)  L,  g.  377  f,  -=  24j?l 
alfo  i,  +  *,  um  24,84  —  3.91  =■  20,93  gröger,  b.  i.  cirta  breimat  fo  |t.i 
auffallen  unb  bo&er  nud)  bet  Spann  iinfl«otr[uft  fld)  breimal  fo  gtop  berati 
ftellen  u.  f.  ». 

,i«ni,      §.  862.     ©S  ifi  ferner  bie  grage,  meldjen  5Btrt(j  fcU  man  in  btt  lef 
"""  ten  gorittel  für  bat  mittler*  Quabtatber  Äolbenge  f4  min  big; 

fett  einführen,     ©inge  Ott  Seibin  jiemlirf)  gleichförmig  auf  unb  nietet, 

fo  »an  affirbina«  w3  =  (—)  ,  too  s  Den  Äolbertreeg  unb  /  bie  3m  ;i» 

jDutdjkmftn  teftelben  bejeidjnet,  }u  ff&en ;  bfl  bie*  aber  rotber  bei  rtaf* 
(fjert,  nod)  bei  boppeltroirfenben  SBaf/djinen  ber  Jaif  iß,  fo  rauf  alterte;-' 
eine  brfonbere  ©eftimmung  von  V3  oorgenomraen  werben. 

3ebenfitU«  wirb  ba6  mittlere  Sluabrat  brr  Jtoibe» 
gefdjrDtnbigfeit  gefunben,  wenn  man  bie  girieren  2bw 
(en  beS  ÄolbeimwaeS  s  =  AB,  gig.  520,  entfern 
dienben  ÄDlbengefdjnjinbigfeitCTi  %  u,,  r9  .  . . 
tritt,  abbtrt  unb  bie  Summe  bur*  bie  Jfnjabl  i" 
Slbeile  bei  .Rolbenrnegee  btntbirt.  SQdrc  nun  btf  P.-i 
tvrgung  bei  Äolben*  gleicftfirniig  befdjUunigt ,  otc 
gleidjförmig  oerjogett,  fo  würben  fioj  bit  Quabti- 
btr  ®eftb.nrirtbigtettrn  wie  bit  SRiume  oecfjalten ;  ah:: 
bafjer  bie  (leinjie  @efa>tDinbigfeit  =  0  unb  bie  grif :* 

=  c,  fo  bitte  man  bie  ben  SBtgtn  0,  — ,  —  ...  entfprecf>enben  ©<■ 
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12        3 

fc&toinbigfeit«quabrate :  0,  —  c2,  —  c2,  —  c2  .  .  . ,  folglich  tyre  ©umme :  ^d^uMq. 

n  fl  n  fiiHquabnu. 


c2 


—  —  (1  +2  +  3  +...+n)  = 


n 


n 


c2 


2  2 

enbltcfc  i&ren  mittleren  28ert&:  t?2  =  — ;  obec  ba  s=  —  ifl, 

-f)  =  2\j)  =  2t?1*'  lpenn  **att  be*  auotienten 

Y  au«  tfolbenweg  *  unb  83emegung«jeit  /,  bie  mittlere  Äolbengeftywin* 

bigfeit  v±  eingefä&rt  mtrb.  Diefe  gormel  gilt  natürlich  au* ,  wenn  ber 
erfie  2$eil  be«  Jtolbenroege«  gleic&firmig  befcfcleuntgt  unb  ber  jtteite  gleich* 
fSrmig  *erjigert  jurftcfgelegt  wirb,  ©«  t(l  alfo  ^ter  allemal  ba«  mttt» 
lere  ©efd?rotnbigPett«quabrat  v2  boppelt  fo  groß,  aU  ba« 
Guabrat  vt2  ber  mittleren  Äolbengefcbnunbtgfeit. 

©eifplet.    fflenn  ber  $ampffolben  einer  etnfa^nurfenben  2)ampfmaf$ine 
in  ber  Minute  22  fe<$«f»fige  (Stiele  ma$t,  fo  ijl  feine  mittlere  ©eföwinbigfeii 

22  .  2t  22  .  2  .  6  22  ^  Ä 

•i  =        60         ö  W Ä  1"  ?u*' 

unb  baljer  ba«  mutiere  ®efd?tombigfett0quabrat 

.«_o«a  _    2.484  968 


=  38,7. 


25  25 

§.  363.  Der  eben  betrachtete  Sali  ftnbet  bitten«  bei  ben  einfacb» 
tvirtenben  £ampfmafdjinen  feine  Xnwenbung;  bti  ben  am  &duftgfien  \>ov* 
tommenben  boppelttoirfenben  3Rafd)inen  mit  Dotation  bingegen  muffen 
wir  bie  Äotbengefötoinbigfeiten  t>on  ber  al«  gleicharmig  an  jufe&enben  9to* 
tation«be»egung  be«  Ärummjapfen«  ableiten.  SSe&anbeln  wir  biefen  Satt 
fogleicf)  allgemein,  fudjen  wir  be«f>alb  ba«  mittlere  ®efd)n>inbtgfeit«quabrat 
t>on  einem  Steile  AD  =  s  be«  ganjen  Äolbenwege«  AE  =  2r  (gtgur 
521).  9*acfr  Durcblaufung  be«  SBegt&eife«  AM=  xf  ijl  bie  Äolben* 
»ig.  521.  gefönunbigfeit  PcL  =  cL  benimmt  bureb  .bie 

2Bar$engefcbwinbig!eit  Pc  =  c,  inbem  man 

fejt:  -^  =  — ,    ober  für  CP=r  unb 

PM  —  \Jx  (2r  —  x)  ringefftfrrt, 

c  \J irx  —  sc2        w  c  , 
ct  =  — i unb  ba^er 

Stimmt  man  nun  x  nad)  unb  nad)  = 
— ,  — .  -  . . .  — ,  unb  fe&t  btefe  SBert&e  in  bie  lefcte  ©lei^ung ,    fo  er» 
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<%f*»in»<«'  geben  fk&  fimmtlfcbe  ®ef<&»inbigfei«quabrate,    unb  et  folgt  nun  ba* 
tfuK)iM»f«t.  mjttIcrc  @eftyWtnbigfeit«quabrat,    burdb  2fbbition  unb  jDitnfion  mit  n. 
nAmltcb : 

,, .,(2  (£  +  £  +  *  +  ...+=*) 

=  [|-^(l+2+3  +  ..  +  n)-^(H-4+9+..+n*)~|c':n 

/2     «  n»         s9    nf\    ,         _  (±_#_\  *a 
—  \7  nJ~  ^'3/C  :"  ""  Vr       3W^ 

gür  be n  Dollfiänbigen  Äolbenroeg  f>at  man  s  =  2  r  ju  fegen ,    baber 

in  biefem  gatte:  v2  =  (1  —  2/3).2c2  =  VaC2,   ober  bie  mittlere  JM* 

2 
bengefc&winbigfeit  vL  =  —  c  gefegt,  ba  ber  Äolben  ben  SBeg  2r  *urä& 

legt,  toibrenb  bte  SBar&e  be*  Ärummjapfen«  ben  SBeg  *r  madjt,    fei,: 
v*  =  %(iff  »i2  =  j  v?  =  1,645  V;  e«  tfl  alfo  ftter  ba«  mta* 

(ere  ©efd)tmnbigfeit«quabrat  jtemlid)  um  $n>ei  Drittel  grifer,    al*  ba* 
Öuabrat  ber  mittleren  ®efcbn>inbigfett. 

gfir  «  =  r  folgt  ebenfalK  v2  =  %  c*  =  1,645  V»  nimmt  man 
aber  s  =  %r  =  V3  .  2r,  fo  err>dlt  man  ba«  mittlere  <3ef$i9tnbtgfeir£ 
quabrat  be«  erjlen  Drittel«  t>om  $ube:  v*  =  (1— %).%c*  =  1*^ 

=  |y^  V  =  1,279  V,  fe&t  man  s  =  %r  =  %  .  2  r,  fo  er*i: 
man  für  ba«  erfte  SBtertel  be«  Aolbenmege«: 

va  =  (1  — %)  y  =  %»  c2  =  ^  vt*  =  1,028  V,  nimmt  man 
enblid)  «  =  V3r  =  %. 2r,  fo  erhält  man 

v2  =  (t  -  %>  «  =  %,  <*  =  ^V=  ST"«!2  =  0,731  V- 

6«  tfl  <ilfo  nur  ttxtyrenb  ber  Durdjlaufung  be«  erjhn  ober  legten  Skr 
tel«  Dom  gangen  Aolbenwege  ba«  mittlere  ®ef<bn>mbigfeit*quabrat  jiemli* 
gleid)  bem  Öuabrate  ber  mittleren  Äolbengeffcurinbigfeit;  bei  einem  gtf 
Seren  5olbenroegtbetl  aber  grifer  unb  bei  einem  Heineren  fletner. 

SBei f^tel.  $er  mittleren  jtolbenpefötotnbtgfett  »on  3  gu§  entfrrtgt  h\r 
na$  ba*  mittlere  @ef<$toinbigfeü«quabrat  t>*=  1,645.3*  =  1,645. 9  =  \A&& 
bagegen  ber  febr  gen>ö1}nli$  oorfommenben  <S>ef$ttnnbigfeü  ^«4  gup  est 
fortdjt  t>«  mm  1,645  .  16  =  26,3;  unb  für  vx  =  5  »uf  ifi  •*  =  1,64$  .  2: 
-»  41,12. 
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fcnmerfung.  $a  bie  Qifereng  ber  Stampffpannungen  im  Äfffei  unb  (5^-  «rttotnHB., 
linber  bem  mutieren  Ouabrate  ber  Äotbengef<$n>inbigfeit  proportional  ift,  unb  ,ftT^uaorAI- 
naä)  bem  $orfie$enben  biefe«  Duabrat  fleiner  ifl  fejtyrenb  ber  3urucf(egung 
eine*  $ubtf>eile*,  af«  toäbrenb  be«  gangen  $ube«,  fo  folgt,  baß  biefe  «Stfferenj 
bei  <$rpanfion*mafd}inen  Keiner  auffallt,  al«  bti  S^af^tnen  oljne  (Srpanflon,  unb 
§tt>ar  um  fo  Heiner,  je  eljer  bie  Bbfperrung  erfolgt,  je  weiter  alf©  bie  (Srpanfion 
getrieben  wirb.  Uefcigen«  erftrecft  flä)  ber  au*  biefer  3>tfferenj  entfpringenbe 
ttrbett«9erluft  auä)  auf  biejenige  Arbeit,  meb$e  roatjrenb  ber  ftbfperrung  »er* 
rietet  wirb,  toriC  ber  abgefperrte  3)ampf  wegen  be«  SBerluße*  ber  Spannung, 
ben  er  bei  feiner  ^Bewegung  na$  bem  Ctylinber  erlitten  Jjjat,  auä)  toertyälinijj* 
mäßig  weniger  buro}  (frpanjton  wirft. 

S.  364.  Durc&  bie  Xbtuftlungbe«  Dampfe«  in  ber  Dampf* »nw»«*- 
lettung  unb  im  Dampfcplinber  wirb  ein  anberer  2frbeit$t>erluji  berbeige* 
ffi&rt.  3ji  0  ber  3nbatt  fammtltcber  ben  Dampf  einfc&liejjenben  Ober* 
flächen ,  t  bie  Temperatur  be«  eingefrorenen  Dampfe«,  tt  aber  bie  äu* 
(jere  Temperatur,  unb  w  eine  (Srfa$rung«ja&l ,  fo  (<5fjt  ft$  ber  burcfc  bie 
Abfüllung  fcerbeigefftbrte  SBärmeberlufl  pr.  ©ee. 
r  TF  =  w  (t  —  tL)  O  Gal.  fe&en. 

3jt  nun  Qy  ba«  in  ber  ©ecunbe  burcf)  ben  Apparat  ^inburcbfir&menbe 
Dampfquantum,  fo  tyat  man  bie  jebem  $>funbe  Dampf  endogene  SBaVme 

=  U?     TL     — •    ®ar  nun  ber  ^amPf  d'fätttflt,  fo  wirb  f?d>  in  golae 

biefe«  ©anmt>edujh«  ein  SE^eU  be«  Dampfe«  conbenffren ,  wenn  man 
bie«  nid)t  burd)  Erwärmung  be«  Gplrober«  t>on  aufm  üer&inbert.  Ditu* 
biren  mir  btefen  SSerluft  burd)  bie  3af)(  540  ber  SBarmeein&eiten ,  wetofoe 
ein  f>fiinb  »arme«  SBajfer  binbet,  trenn  e«  ff$  in  Dampf  »erroanbett, 
unb  meiere  frei  wirb,  wenn  fid>  ein  9funb  Dampf  ftu  SBaffer  nteber« 
ftyligt,    fo  erhalten  wir  bie  au^  jebem  $funbe  Dampf  niebergefölagene 

SBaffermenge,  unb  $war  =  —    .  Q  „  ©e&en  wir  nun  ben  ©pan> 

nung«t>erluß  bem  bur<b  Wteberfölagen  entflanbenen  Dampf&erluft  pro» 
porttonat ,  nehmen  wtr  alfo  ^ c  =  — I^q — »    f*    «ÖaUen    wir 

p0  —  p  =  t-4iQQ^ —  Po  ttnb  ^a^er  Me  fibrig  bleibenbe  ©pannung 

P  =  P°V 540(?y    / 

9tac^  Xrebgotb  i(l  fAr  jebe«  £luabratmeter  Dberfl^c  einer  9l5t)re 
aue  ®ujieifen  to  =  0,011,  alfo  für  jeben  &uabratfu$  =  0,0011 ,  unb 

wenn  man  ba$er  nod)  y  ==  66  T^t£j  =  —    fefct,  folgt 

Po—  P  _f*  (<— ^i)  Q 
Po      ~  32400000Q* 

«d<bad»'<  »fd»amf.  9tc  «Hfl.  II.  «b.  43 
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«tratfut*'  jDbgfetcb  g*g*n  bte  JBegrönbung  unb  SntwfcKung  tiefer  gormel  CtnU 
ge*  emjuwenben  tff ,  fo  fann  ffe  boer)  baju  bienen,  gu  geigen,  t>on  wridjei 
gfactoren  ber  burer)  Vbfftbtung  r)erbeigefAr)rtc  2frbeit*t>er(uß  befonber*  afc 
tyingt,  unb  wie  grofj  berfelbe  anwarfen  fann. 

Xufjerbem  wirb  aud)  burd)  ben  Dampf  SBaffer  au«  bem  JCeffet  med* 
ntfcb  mit  fortgeführt,  unb  biefe*  gorrreifen  be*  SBaffer*  iß  befonberitö 
goeomortoen  fet)r  grof ,  wo  ba*  Quantum  be*  t>om  Dampfe  rmcbanifd)  oj 
fortgenommenen  ©affer*  oft  20  bi*  40  $rocent  be*  ©pe  femaffer«  betragt. 
Da  biefe  5öaffertbei(*en  an  ber  {Bewegung  be*  Dampfe«  in  ber  Dampfob 
rung  mit  Streit  nehmen,  fo  muffen  wir  aud)  bei  S3eced)nung  ber#inber# 
in  biefer  mit  SR&cPftd>t  nehmen.  3(1  v  ba*  83er&ältnifj  be*  @ewid>te*  b« 
med)anif<b  mit  fortgeriffenen  8Saffermenge  jum®ewid)te  be*  gleichseitig  au< 
bem  Jteffel  abgeleiteten  Dampfe*,  fo  f)at  man  ba*  SBer&fotnif  be*  ©erriet 
te*  t>on  ber  mit  SB  affer  gemengten  Dampfmenge  gur  reinen  Dampfmen.it 
=  1  .+  v,  unb  bat)er  in  ben  burd)  bie  in  §.  361  gefunbene  gormelfir 
ben  ©j>annung*berlufi  noef)  ben  gactor  i  +  v  einjufi  &ren,  alfo    * 

ft-?=[„(0+.(fjj|.ü^)(/)+£±fi) 

»u  fefcen. 

9eifpiel.  ffife  »iel  $rocent  Derliert  bie  6pannmtg  be*  Stampfe*  bnri 
Abfüllung,  toenn  bie  Temperatur  bc*  Dampfe«  im  Äeffel  140°,  bie  Xmpntto 
ber  Äußeren  fcuft  aber  20°,  ferner  ba*  »erbrauste  2>ampfquantum  pro  6ea«fc 
=  4  (Subiffuf  unb  ber  3n$att  fämmtUdjer  fcbfiibhingtjUtyen  60  Duabratjni 
betragt?  <tt  ift  bie  Spannung  be*  Kampfe*  bei  140°  «  3,5  «rmofWirm,  ^ 
tyr  bat  fpecififöe  $ampfbolumen  na$  ber  SabeKe  in  IL,  §.  295,  p  =  535. 
batyer  ber  relatfoe  Gpannungtvertujt  burd)  Abfüllung: 

y>0  —  p  f  <<  —  f,)0  535  .  120  .  60     _     321 

p0        B     324000000      ""      32400000.4      ~~    10800' 
b.  i.  beinahe  3  $roeent. 

«ueititt«.  §.  365.  2Tud)  bie  Spannung  9  be*  w^renb  be*  ÄolbenrAtfgangri 
i»<R»«fiitfft.  ^  ^  Dampfcplinber  au*|frimenben  Dampfe*  ifi  nid)t  gang  glettb  b« 
Spannung  qf0  ira  Gonbenfator  ober  ber  ber  Auferen  Suft ,  benn  e*  finfeet 
ber  Dampf  bei  feiner  Bewegung  burd)  ben  Dampfweg,  burd)  btn  Dampf* 
f$ieber  ober  burd)  ba*  Äu*tojjt>entil  u.  f.  w.  «ßinberrnffe  t>or,  beren  lieber» 
winbung  einen  gewiffen  Ueberfd?ug  ber  Spannung  im  Gplinber  Aber  bei 
im  Gonbenfator  u.  f.  w.  n&tfcig  mac&t.  De*&alb  wirb  benn  aud?  bie  £ei» 
flung  ber  Dampfmafd)tne  nod)  burd)  bie  Arbeit  gur  Ueberwinbung  bie« 
fer  #inberniffe*l)erabge$ogen.  85et)alten  wir  bei  2fu*mittelung  biefer  brr 
SBejeicbnungen  in  §.  360  unb  §.  361  bei,  fo  erhalten  wir  ^otgenbee 
Der  SBerluft  an  Drucfbty*  beim  ©tntritt  au*  bem  Gpltnber  in  ba 
Dampfweg  : 

Ai  =  tt  .  ^=£1  (£)'£»  unb  e*  *  *i  =  °'005  »u  W«» 
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ferner  ber  Sertuft  an  Drucfyobe  burd)  bie  Reibung  in  bem  Dampfroege :  Mmii* 

ferner  SJerlujt  »egen  ber  Ärämmungen  biefer  SBege: 

k  —y    (L\2    t. 

^  —  ^'KfJ   '  2g; 
ttnb  enblid)  ift  ber  Drucfbi&enwrlujt  beim  Gmtritte  be«  Dampfe«  in  bie 
JDampffammer  ober  in  ben  @d)teberraum ,  beffen  Öuerfdjmtt  wir  mit  F4 
t^eitfonen  trollen: 

h*-\l        Fj   2g~  V        t\J    \F9J   2g' 

(F  V 
1  —  -rr-J   burd)  £4  au«brftcfen: 

h*  =  S*  (£)*■  T~g 

J&ietna*  iß  benn  brt  ®pannung«t>tr(ufi  brt  jDampft«  beim  Xuttritt 
b»(T»(ben  au<  btm  Gplinbec  in  bie  Dampffammer 
=  (&i  +  ä2  -f  h3  +  A»)  y 

Sei  ber  SSentttfreuerung  ifr  nun  ber  83erlufr,  wetzen  ber  Dampf  beim 

Durchgänge  burd)  ba*  Hblajjwntil  erleibet  ,  ju  berfitfffc&tigen,  unb  melden 

/  F\2    t?2  • 

toir  A5  =  £5  Ifr)  .  "j"  Wm  "niin,#  wenn  ^3  &en  Guerfcfcnitt  be« 

3fu«blafero&re«,  £5  aber  ben  2Biber|Ianb«coeffieienten  beim  Durchgänge 
burd)  ba«  SBentil  bezeichnet.  Set  ber  ©cfoteberfteuerung  lägt  fid>  ein  abn* 
lid)  ju  bejttmmenber  SBerluft  fuc  ben  Durchgang  burd)  bie  ©{ftieberftSb« 
lung  in  Rechnung  jieben. 

gär  ben  föntritt  in  bat  Xiriblaferobr  bat  man  nod) 

F~/  '  2a'  m°  in  «^^nü^en  gdllen,  ^  =  0,505  ju  fefcen 

ti». 

Semer  für  bie  Reibung  be«  Dampfe«  in  biefer  Stiere,  wenn  ir>re  Singe 

=  /3  unb  it)re  Seite  d3  ifr,  h,  =  £7  |  (J^-J.  -g. 

ßnblid)  &at  man  nod)  für  ben  Xufttritt  be«  Dampfe«,   mag  biefer  im 
Gonbenfator  ober  in  ber  freien  Euft  erfolgen,  noeft  ben  Dructyibtnuerluß 

A8=  -rf-  =  ( "TT  )  .  -5—»    weil   bie   ber  2tu«ffuggefci)n>tn bigfeit  v3  ent* 

Jf  3  if 

fpredjenbe  lebenbige  Äraft  ganj  verloren  geftt. 

43» 
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Kuirri.rt.      #ieroad>  ift  brt  Cpannunggterlufi  bei  ber  Semegung  be*  I>ampfc*  ad* 
tintfmfffr.  ^  £ampffammer  in  bie  freie  8uft  ober  in  ben  Sonbenfator : 

=  (A5  +  Äö  +  Ä7  +  A8)y  =  (f5  +  66+ß7  |+  *>(^)*  ^  y' 

unb  bafter  bte  Xbna&me  ber  SPampffpannung  beim  Xuttritt  be*  Sümpfe* 
au*  bem  öplinber  in  ben  Conbenfator  ober  in  bte  freie  8uft: 

ober,  wenn  man  tt  +  fc,  -j-  +  ( 3  +  (4  =  *a  unb 
einfährt,  unb  flott  1  Guabratjoll  %M  &uabtatfuf  fr|t : 

r  /fv  .    /^S*i **    66 


=  wKFs)a  +  Xj(0]2^ 


-&('+4*)[*(*r+*G£IS 

2>tefe  £)iffereng  unb  ba&et  atufc  ber  entfprecfyenbe  Xrbett*t>erfu#  fall! 
bc«J)alb  nid)t  fetyr  grof  au«,  weit  bie  £id>tigteit  be6  abßrimntbai  Sm* 
pfe*,  }umal  bei  SppanftonSmaföinen,  Hein,  alfo  ba*  fpettfiföe  Stampf; 
Dolumen  f*  grof  ijt. 

8  ei  f  Diel,  ffielty  Spannung  tyat  ber  Stampf  im  (Stytinber  einer  $an*f. 
marine  tote  gig.  469  mit  €$ieberfieuerung ,  toenn  biefer  mit  bem  Gonbenfam 
in  fcommunication  gefefct  tofrb,  toorin  bie  Spannung  %  fltmofp^&re  beträgt: 
toenn  femer  ba«  mittlere  Duabrat  ber  Jtotbengef^toinbigfeit  •*  =  25  unb  ba« 

Ouerf$nttt«oer$«tnif  -~  =  -y-  -  25  ifi?    SWan  *at  #et 

,_f0  =  ^L  (/?  +  l±li)  (*,  +  *,)  .  25»  .  0,016  .  25 

-sc» +«**)*+«* 

ober  baa  =  29251  unb  ß  =  1,755,    fo  folgt 

»-*  -  -Ar  O55  +  Mr*)  <*+*> 

ober  90  =  %  .  15,05  =  1,881  genommen, 

9  =  1,881  +  0,00392  (2,695  +  -*-)  (*,  +  *.). 

9tun  ift  aber  Ct  =  0,51;  ferner  C,  ■»,  toenn  man  %-  —  60,  u.£,  =Or024 

nimmt,  =  60  :  0,024  —  1,44,  ferner  C8  —  0,40  unb  C4  —  1,00  (oetgl.  Set 
fpiel  gu  «.  361),  ba^er  »,  —  0,51  +  1,44  +  0,40  +  1,00  «  3,35;  fem« 
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f5  beinahe  =  0,  t«  =  0r51,  C7-r-  —  0,98,  wenn  man  -f-  =  40"  nimmt;  «uitriit«. 
baljer  folgt  x,  =  0,51  +  0,96  +  1  =  2,47,    unb  enbliä) 
q  m*  1,881+0,00392  (3,35  +  2,47)  (2,695  +  -|-) 

=  1,881  +  0,00392  .  5,82  (2,695  +  -|-) 


=  1,881  +  0,061  +  0,02281 .  -J-  =  1,942  +  0,01140  g, 

ba^er   q  a    0,98860     *"  1/964; 

fjiernaä}  ift  bie  Spannung  im  (jfylinber  nur  um  1,964—1,881  =  0,083 $funb, 

83 
b.  i.    am   /Z?4    =  4,4  $rorent  grö|er  al«  im  (Sonbenfator ,   unb  baljet  bet 

entfpreä)enbe  «rbcitdtjetluft  fe$t  flein. 

Anmerfung-  ®anj  am  anfange  be*  Äolbenroege«  ift  allerbtng«  tiefe 
SDiffmn)  weit  größer,  ndm(iä)  eniweber  =  p  —  y0  ober  j>,  —  ?0,  to*tf  *er  ou*' 
firömtnbc  $ampf  anfange?  noä)  bie  volle  Spannung  Ijat;  allein  ba«  anfanglia)e 
VI  u Olafen  bet  Kampfe«  unb  ba*  Au*gletä)en  bei  Spannungen  erfolgt  fo  föneil, 
tag  bie  hierbei  bem  Äolben  enljogene  Arbeit  unbebeutenb  ift?    Sefcen  wir  j.  ©. 

in  ber  gormel  t>  =  1595  y/(l  +  0,00367  t)  Log.  not.  QJ^)     f*«    *" 

Au*jruf  gefo}winbigfeit  be*  Kampfe«  (f.  I.,  §.  392)  t  «=  100  unb  -i-  =  % , 
fo  erhalten  wir  •  «=  1595  VM67  •  °,4055  =  1188  Juf ;  nehmen  wir  nun 
bie  Aulffofmitnbung  F9  =*  %5  oon  bet  <BrunbflÄä)e  F  —  -j-  be<  JDampftylm* 
ber«,  unb  ben  Äolbentyub  «  »  ber  boppelten  Gtytinberweite  =  2d,  fo  befommen 
wir  ben  (Sijlfnberraum  =  F*  =  -^-,  unb  baljer  bie  Seit,  in  welä>er  bei  ber 

©ef$winbigfeit  t>  =  1188  guj  ein  bem  Syltnberraum  gleitet  $ampfquantum 

F«  25   2d  50 

burä}  bie  SRünbung  F,  ankörnen  würbe  «=  -jj; —  «  ■ 'qq     =  -r-jgg  .  rf, 

alfo  $.9.  für  bie  Jtotbenbur©}mejfer  d  =  1,  2,  4,  6$ufj,  biefe  3eiten  =  0,042;' 
0,064;  0,169;  0,253  Secunben,  alfo  außerorbentlta)  Hein.  3nner$alb  einet  fo 
Keinen  Seit  wirb  aber,  gumal  am  Anfange  be«  Spiele«,  ein  fetyr  fleiner  ffieg 
juradgelegt ;  batyer  ift  auä)  bie  entfrretynbe  Arbeit  Hein. 

§.  366.  Die  Spannung  bet  Dampfet  in  bem  SXretbecpltnber  wirb  burdj  SllM(1Ifr. 
ein  3n|hument  angegeben,  meldte«  ben  9tamen  3nbicatoc  (franft.  in- 
dicateur,  engl,  indicator)  erhalten  fyat,  unb  wo&l  and)  Spannung** 
meffer  genannt  wirb.  6in  feftc  einfacher  Snbicator  t>on  SBatt  ijl  in 
gtg.  522  1.  unb  II.  (auf  folg.  ©.)  abgebilbet;  feine  Cinri^tung  ifl  fo(* 
genbe:  AA  ifl  ein  genau  ausgebohrter  Gplinber  oon  ungefi^r  1%  3oU 
5öeite  unb  1  guf  Singe,  unten  in  einer  engeren  Stiere  B  au*(aufenb, 
unb  oben  burd>  einen  JColben  K  ocrf(r>(offen.  2)a*  ju  biefem  3wecfe 
fd)raubenf6cmig  gefcfrnittene  Snbe  ber  fR&^re  B  wirb  in  ein  £o$  im 
£ecfel  be6  Sceibecplinberö  eingefeftt,  fo  baß  na*  griffnung  eine*  ^a^ 
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<.  ntt  h  in   Ö  btr  Kampf  in    A  A   treten  unb  gegen  A"  bructen  tann.    tu 

Jtoltwflangt  A'C  gtf)t  bur*  eint  ringfirmiueguhrung  C  unb  ift  mil  nun 

Spiralfeber  F  umgarn,  bie  mittel*  AT  burd}  bit  Spannung  bt«  Damtfrt 

giw_  522.  fe  oitl  (ufammmgebturtt  t»irt,  H 

ft(  bitftr  batf  Qletdjgtroidit  bat 

iDer   3«ig»c   £  am  (hibt  bitfn 

©lange   gtebt    burd)    frtntn  bc= 

feertn  ober    tieferen    Stanb  M' 

Stätte  ber  Dampf/traft  an.  & 

bitft  Ätoft ,  jumal  bei  bra  6r 

panfionemafajintn,   iwJljrmb  M 

ganjra  Äolbtnraegerj  onjnbnllä 

ifl,  fo  tommt  H  barauf  an,  ta 

mittleren  SBertb  bec  Spannim* 

ob» ,  tsit  am  Qnbt  einerlei  n"r, 

btn  minieren  Stanb  »on  Z  w 

jugtbtn.      Drfbalb  nfr&t  nui 

benn  aud)  bra    äfi.gn  bunt.  * 

nrn    ätidmtnfrift    Z   unb   lip 

btnfelben  an  eint  Saftl  /;fl  brt 

im,    bk  mitttlS  rintt  SAimr 

J?S  burd>  bit  Stange  brt  lr* 

bereiten*   nadt    btr    einen  uot 

burd)  ein  Segengtmidjt  G  wo" 

bec  en  ig  tgengt  fegten  ©eilt  hin  fortgeben  wirb.     33urdj  btefen  Stift  irrt 

nj.ibrenb  eint«  Jtrlbtnfptele*  eint  Curat  auf  ÖD  gtjeidmet,  beten  gläfbm! 

inbalt  a«  9Raafj  bec  com  Xreibttolben  »emdjtiten  'Arbeit  tr-äbrenb  rinrt 

Jtolbcnfpiele*  bitntn  tann :  biotbiel  man  babrr  bit  biernad)  befummle  Sr 

bttt  burd»  btn  ganjtn  Aolbrnrotg,  fo  trb&t  man   naturlia)  bit  minim 

Jtraft  obet  £iampffpannung. 

3|t  bie  Spannung  be*  Kampfe«  unter  K  beim  Aufgang«  bf«  Irrii* 
tolben*  =  p,  bec  Ktmofpbatenbtud  ubre  AT,  =  o  unb  bie  Spanmm; 
btr  $ebrr,  auf  ieben  JDuabratjoD  btr  JtolbtnflaaV  oerrbetlt,  =  i/,,  fo  ir- 
finli  man  für  brn  'Aufgang  bei  Xreibefoibent)  p  =  y,  +  ei;  bejtiftnii 
man  aber  mit  9  bit  Spannung  btim  9tiebtrgange,  unb  mit  y3  bie  tit 
fprrd>enbe  flraft  jum  Xuäbrfmen  ber  geb«r,  fo  bat  man  a  =  e/  -f  y.; 
oerbinbet  man  babrr  beibt  0(crd>ungen  mit  tinonbtr,  fo  erljtSlt  man  *:' 
brtoegenbt  .Ruft  be<  Stretbefoiben*  auf  jeben  ßuabratjoll  feinet  gid**: 
P  —  7  =  Vi  +  °  —  (*  —  !fe)  =  Vi  +  Vr  ®'nl>  »«  Äu«b* 
nitng*.  unb  du fammenbruaTun getraf tt  ber  gtbtr  btn  3fu<btr>nirngen  ant 
äuf'immtübrücfungtn  brr  $ebtr  propr-nipnal,    fo  tann  man  y,   un»  «■ 
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burcfe  bitXbfranbt  be«  Stifte«  Don  «inet  borijontalm  Srunblinit  mefTen,tütUbe  3 
btr  Stift  bef*teibtn  warbt,  »ran  bie  gtber  webet  jufammtngtbrutff,  nodj 
auigebebnt  nur«,  rotnti  alfo  ber  Äolben  Ä"üon  unten  wie  Don  oben  mit 
btr  3tmofptia're  tommunicittt.  SBenn  nun  bit  Safti  bit  oerfungte  So 
reegung  be«  ÄoIbenS  annimmt,  fo  mitb  bab.tr  au*  bat  tyccbua  aut  bit 
mitlitten  Summe  ber'#bflÄnbt  bed  ätigtrt  von  b«  Stunbtinie  unb  auf  btc 
Singe  bei  Safe  Iroegt* ,  Ob«  bit  Summe  btc  Jnbalte  btc  Don  bem  ©tifte 
über  unb  unter  brr  (Srunblinic  «nibrtno  eine*  Äoibtnfpittts  betriebenen 
gtguren  bat  SRaafi  btc  Arbeit  beä  Dampft*  bei  tintm  balben  Spielt,  ob» 
bei  tintm  3uf>  ober  Sliebtrgange  btt  jfolbtne  angeben. 

§.367.     Sit  Qrinridjtimo.    finefl   Dampf  inbicator*,    mit  tt  jtgt, 

namentltd)  in  Snglanb,  gtmiijtittd)  angewendet  wirb,   füfirt  gig,  523  oov 

8t9.  533.  Bugen,    e*  ifr  &i«  A 

-  btr  Gplmbet,  btfinbltd) 

in  tintm  ©etxWt  CD, 

mit  einte  ©cala  C  unb 

einem  bot)!en  gugflutfe 

//,  roeldjeS  in  btn  De* 

(fei  btc  Xrtibttplinbtrj 

cingefdjratibt  wirb;    Ä" 

iß  btc  bm  Dampfbrud 

aufne&mtnbt '|  Äclbtn, 

F     bit      Spiralftber, 

meldie  fi<b  um  bit  Äol> 

ben  (fange  winbtt,  unb 

Z  btr    burd)  tin  ®f 

lenf    unb    tint    £ülfe 

mit  bieftr  £o(benftange 

Dtrbunbent     3ridji»«n= 

(tift.      Die  ©pitt  bit. 

f*e     Stifte«     btrüftrt 

roafirenb    btt  ©ebwu- 

<t)et  ben  Umfang  eine« 

SRetaUcolinber«     G  G, 

auf   ben    ein    $aptrr> 

ftrtifrn  aufgcwicfelt  ift, 

btr  bur*   Reberjmiuen 

HH  fefrgefjalttn  wirb.     Damit  nun  btr  3ei*nenftift  eine  Guroe  auf  bieftti 

*p.ipitrftrerffn  aufjetdjnen  tonnt,   ift  tt  nitbig,  baf  ber  Gplinber  GG  um 

(sine  pettitale  X[t  in  Umbrebung  gefegt  werbt;    bie«  erfolgt  abtr  bued) 

die  Stetbtfolbtnftangt   btc   ju   prüfenden  9Rafd}ine  mittel«  ©d?nur    unb 


680  äiwitu  ftbfa)nltt.     »wtt«  ffapiM. 

■,.  Sromrael  auf  folgwbe  SBtife.     Xuf  ritt«  fcorijontalm  SBtUt  A"  fijm  w 

Srommtln,  imt  gtigm  A70  unb  ehrt  Hemm  Jtf;  um  irnt  »fett  üt 

»int  @*nu[  SA',  btrtn  Gnb«   am  Äopft  btr  Ztnbrfotbmftangt  »n  Mi 

ju  ptfiftnbm  2Sa(ä>iiu  frflfi6.t,  unb   um  bwff  C«gt  ff*  tim  ©4»w  U 

bit  su  glticfjtc  3rit  auch  auf  bot  unttrtn  SEbeil  bt«  dpUnbtte  GGf 

roitfrtt  ifl   unb  oon   liiwr  ©pitalftbtr  im  3nn«n   Don  GG   aaffym 

wirb      Stirn   Huf*  unb  Wirttrqtbm   brt  STmbrfoIbtn«  wirb   b»  fife 

Ä  mim«  SG  in  (i«f  (d)»ina,tnb*  Setwgung  gtfffct,  unb  Wir«  HÄ* 

gj9.  524.  ®*nur  SM  ob*  bw 

j3tid)itrnto(itibrr   GG 

mit.    3(u*  bei  sird)if'- 

fenrn  giflur,  rntldji  to 

3ti<6nmftift     MJbnpl 

tint«  »ottflanbtjdi  Stt 

btnfaitltS  auf  bot  na 

GG  groitfelt*  $ajw 

aufjtirfjnrt,     iJft  fit 

nun,    cbtnfo    »tt  in 

notigm      ^atagrapbn 

flfi'igt  tvurbf,  bit  w 

Anmfdjt     Jfrttil    unl 

mittltrt       Äraft     W  I 

Sümpft«  finbm. 

Um  ba$  ffitrtäitw 

jwifAm      DampfMi 

unb  3fta.fr*   obre  &■ 

btniwg  ju  finbm,  ta 

man  natürlich  mit  Sf 

roitfjtm,  roomit  m.in  w 

gib«  /•'  auÄbcbm  w- 

gufammtnbrutft,  hfw 

btct  SS«fud>t  anjuiW' 

Itn,    unb     bifcbti    \v 

filti*  bit   SRtibmifl  bt«  flolbtnä  A~  ju  tcmilttln.      ^ebenfalls   wnuhiM 

bit  Ottibung  Crf  Kolttnä  K  fowoBI  bm  SBtg  y,  aufn>«r«  ali  au*  *" 

2Srg   i/j  abwärt* ;  (S  ifl   bnfift   ju  btr  Xrbtit,  rotltfte  cem  3tt<f>ntnfnfi' 

nngtgcbcn   wirb,   nod)*  bit  Xrfctit  btr  Jtf[b«ir«bunji  }U  abbirrn,  um  f 

DoUfranbigt  2£(beit   btj  .Dampfes  |u  trbaüra.     2\imit    fiel)  riiit  möajidi» 

conflttntf  unb  com  .D'impfbrucft  unabhängig«  Äolbtnwtrfuno,  bfrautjM^ 

libtrt  man  aud)  btn  ftolbtn  K  nid»  ab,  fcnbrtn  brtbt  btnftlbrn  fwjfjlM 

ab,  unb  btbtctt  ihn  mit  tintt  ßtlfajidjt, 


SBcn  brn  JmwitfmfifdH'ntn. 


681 


anmttfuitfl.  3n  b«  iicufiltn  3». 
Seit  fjai  man  bei  ben  3nt>icatectu  ftatt 
berSpiralfeWrgeberfdjUnrnnadjSicni 
ttlit  angemtnbtt.  3)it  lotfentfldjftf 
ffifntitbtuög  (int«  fotdjni  3nbitatort 
fnbrt  Suis-  325  vor  Buarn.  9«  ijl  hin 
b«  <Sijlintit-<6oiijental,  unb  mit  bfl 
<StAn%t^KE  bcffdbtn  bie  »arabolifdjt 
ffrtet  P  fo*((  ber  3etit)nenflift  Z  »er* 
buntofn-  Scfetmr  ab«  jtfdjnft  feine 
QEurtte  «uf  eintn  um  pttl  bmeglidjt 
Jrommrln  gtttgtrn  ^aplmlrnfen.  Sgl. 
II-,  S-  75,  unb  f.  Horin:  Lecani  de 
mecaniqup  prtliqae,  Ire  partie,  1846. 

§.  366.  3*  nadjbem  eine  SWafajmt  mit  Sief.  übet  $otbbruif,  mit  3„.i« 
ober  ebne  €rpanfion  wirft,  je  nactjbem  ferner  bit  Steuerung  btm  2«ibt=  "" 
foiben  »oreilt  ober  nüfct  u.  f.  ».,  faßt  bie  uon  btm  JDampfinbitatot  bt. 
frtiriebene  unb  bie  Stiftung  be«  ©airtpfe«  angtbtnbt  Curw  fe&r  Derfcftieben 
au«.  S9ct  tinet  Sfflafcbine  mit  Stiefbrucf  unb  obtte  ©rpanffon  bat  biefe 
ßuroe  bit  £auptfbrm  t'mti  SKedjtetf rt ,  mit  AßCD.  gig.  526.  83tim 
gjg.  526.  Anfang  be«   Jtolbenniebfrgnngrt 

(ieftt  btt  Stift  in  vi,   ma*()tent> 
be* Otitbt  rganats'  bt  febretb  t  er  eine 
mit  ber  gtnie  O-f-  0  jiemlicb  pa- 
rallel laufenbt  ßurt>e;   roÄticenb 
bt«  tieften  Aoibmßanbet)  legt  bei 
©tift  btn  Sötg  BC  jjutAcf,  beim 
barauf  folgotben  Aufgange  betreibt  et  btn  nur  roertig  übte  ber  Otullltnit 
roegqfljentjtn  G»rwntbeil  CD,  unb  m^rjrenb  beS  bidjfitn  Xolbertftanbe« 
legt  er  btn  jiemlitb  ftnfrtd>ttn  SBtg  £M  guruef,  ba  bann  btt  Spannung 
von  ttnxt  '/,„  Xflnofpt)ire  auf  etwa  %  Ätmofphäre  fteigt.     Sic  Orbinn» 
ttn  j/i  über  btr  einer  Xtmofpbäre  Spannung  tntfp  rechen  ben  (Srunblimt 
1-T-l  ftnb  oiel  f (einer  alfl  bit  Ocbinattn  ys  unter  biefrr  Ein»,  weil  jene 
brn  Uebeefcbug    bii  Dampfbrucfe«  über    eint  Vtmofpbjrt,   bttft  aber  ben 
Uebtrfcbuf  btt  XtmofpbarenbrucM  übet  brn  Dcurf  im  Gonbenfator  au*> 
britcft.     Sin  mit  btm  unteren  Xbrilt  beS  GplmberS  communidrenbte  3"=- 
bicator  würbe  natürlich  eine  entgegen  gefe&te  Guroe  liefern. 

SBrnn  ber  Dampf  erft  am  Anfang  brt  Äolbem'JIieber;  ob»  Aufganges 
8'fl-  527.  jugelall'm  mitb,  fo  fällt  bie  Gur»e 

nicht  fo  uollfotnmtn  aud,  fonbettt 
te  bat  bieftlbt  bei  A  unbC,  gig, 
527,  bebtuttnbtrtXbfhimpfungen. 
S*  freiten  fttb  bttft  aber  bann  bt> 
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.  Üxommel  auf  folgen*»  SBeife.     2Cuf  einer  fjorijontalen  »eile  tf  fu)«i  gt»ei 

SErommtln,  eine  größere   NO  unb  eine  fleiner«  J/;  um  jene  roitfHt  ft* 

eine  ©cfetiuc  SA',  beten  (Jnbt   am   Kopfe  ber  SEreibrfelbenfrange   wn  ber 

}u  prufenbtn  aRafdjine  ftftfi&t,  unb  um  biefe  (»9t  fitfj  eint  @*nur  ZA/, 

bif  ju  gl«*«  3rit  au*  auf  ben  unteren  5£&eil  be*  erjlinbet«   GG  s^ 

roittrtt  ift    unb  Don    einer  Spiralfeber  im  3<"iem    oon  CG    angifjalmi 

reitb      Seim   Äuf=  unb  9N«btra.eben   be«  Irtibetolbfn«  nirb   bie   ffitUt 

K  mittete   5fi   in   eine  fdinuttgmbt   Smegutig  gefetjt,  unb  biefe  tr>rilt  bic 

sj     52 1  ©*nur  S.W  and)  bem 

3ei4ntnei)[inbrt     G  G 

mit.    £u(  brt  atföioj: 

fenm  gigur,  »ridK  ber 

3eidjnenfhft      n>ät)renb 

eine«  oollftanbigm  Sek 

btnfpiilrt  auf   bat  um 

GG   genudelte    ^>apirt 

auf jeidjntt ,     lagt    (i* 

nun,    ebtnfo    mit    im 

Dorigen      ^aragraportt 

gejeigt  irurbe,   bic  mr 

manifd>    Arbeit     unb 

mittlere      Äraft       brt 

Dampft«  finben. 

Um  bai  SöfrbÄltnii 

jroifcbtn      Sampffwft 

unb  3'iger=    ober    Sol 

benrceg  {U  finben,    bat 

man  natirliob  mit  6fo 

miebten,  room.it  man  bie 

gebet  F  auSbrbnt  unb 

jufammtnbruttt,  befom 

bere  9Strfuä)e  anjuftrii 

len,    unb    bitrbrt    jiu 

ftlei*  bie  SReibung  be«  Äolben«  K  ju  ermitteln.     S*«^'"*  wrmmbert 

bit  SRtibuna  brt  Äolbtne  A"  fonMI  ben  SBeg  yL  auMrt«  al«  au*  ben 

SBeg  y3  abroad«;  tt  ifl  baljer  >u  btr  Arbeit,  welche  Dom.  3ei<bi«nfrift( 

angegeben  mirb,  n o4"  bie  3rbeit  ber  Äolbtnrtibung  [U  abbiren,  um  bie 

oollftanbigt  Arbeit  bt«  Dampfe*  jn  erbauen.     Damit  firb  eine  mogliftfi 

conftante  unb  Dom  Dnmpfbruch  unabhängige  Äolbemoirtung  fetrautfltur, 

tibett  man  au*  ben  Äolben  K  nicht  ab ,  fenbetn  brtbt  beiifelbtn  forgfälri^ 

ab,  unb  btbtdt  ibn  mit  einer  £>tlftbi<bt. 
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8)nmtrFuna.  3n  in  n  (tieften  3m 
3fÜ  $01  man  tri  bin  3nbtcatoTen  flatt 
bei:  ©niralfeber  get>etfa)(tnen  twd)U a n» 
ttltt  angeroenbet.  Sit  u>tfentHrl)Rt 
<Biimd)iuna  (int*  fala)tn  3tibiMtor* 
fü&rt  gla.  525  »ot  «uatn,  @i  ift  Ijier 
t>tt  flhjlinbet  -4  fjoTigontal,  unb  mit  bre 
Stange.KE  beffflben  btt  Jmrafcclijdjt 
Sfbtc  F  fcwlt  ber  3(ia)n«i|ttfi  Z  oer* 
bunten.  Seltner  ab»  jridjnet  feint 
Sunt  auf  Hmn  um  |»ti  btwea,lia)e 
Xrommtln  gtlegttn  $flj>itrftrfiftn.  »gl. 
IL,  §.  75,  unb  f.  Hör  In:  Ufoni  de 
m^ennique  pralique,  Ire  parlie,  1&4Ö. 

§.  368.    3t  nadjbem  »int  2ßafd)ine  mit  SEtrf«   ob»  .£>odjbrucf ,  mit  3«n, 

ober  ohne  ©Fpanfion  mirft,  je  nadjbem  ferner  bit  Steuerung  bem  Sretbe--    ""' 

(olben  «ereilt  ob»  rtidjt  u.  f.  w.,   fÄQt  bit  »on  bem  iDampfinbicator  be> 

fcfcriebene  unb  bit  Stiftung  brt  Kampfe«  angebende  Guroe  fefjr  uerfdueben 

au«.     SSci  einer  SRafdjint   mit  Xttfbrud  unb  ohne  grpanfion  t)at  biefe 

Gun>e  bit  ■^auptform  einrt  SHetfjtecfe* ,  wir  ABCD,  gig,  526.     Seim 

gj9.  526.  Anfang  ort  Jtolbtnniebergangrt 

(lebt  Ott  Stift  in  At  tpd&rtnb 

beö  9(iebero,ana,rt  befdireibt  tr  eine 

mit  ber  ?inie  O-i-  0  jiemlid;  pa. 

raUtl  laufende  Curoe;   nxJrjtenb 

brt  tieften  jtolbenftanbrt  legt  &er 

Stift  ben  SSeg  fiC  juröcf,  beim 

bar,mf  fclgenbtn  Aufgange  befefcreibt  ei  ben  nur  wenig  Aber  b»  9luIIIinie 

njegqtffenben  Gurüentbei!  CD,  unb  mi^bcenb  bei   h6*fl«n  Äolbenftanbe« 

legt  tr  ben  jiemlieb  fenftednen  Sffleg  DA  jurücf,  ba  bann  bit  Spannung 

von  etwa  %„  aimofpfiüre  auf  etwa  %  tttmofpfia're  ffrigt.     Sit  jOrbina> 

ten  //,  aber  btr  einer  atmofyfjärt  Spannung  tntfpred)tnbtn  Srunblinie 

1-5-1  fttib  oiel  ([einer  alt  bit  Srbinaten  y3  unter  biefet  Einte,  tvetl  jene 

öen  Ueberfdjufi  brt  jDampfbrude6  über   tint  Ktmofpfinre,  biefe  aber  btn 

Ueberfdjuf  brt  Xtmofpfea'renbrutM  über  ben  iDrud  im  ßonbenfaior  aug. 

brücft.    Sin  mit  bem  unteren  Stbeile  brt  dplinbert  communicirtnbtr  3"= 

bitator  warbt  natürlich  eine  entgraen gefegte  Cum  liefern. 

SBenn  ber  Dampf  erft  am  Anfang  bro"  Jtolben>91iebrr:  ober  Aufgang?« 

S|fl.  527.  jugelafftn  wirb,  fo  füllt  bie  (Jurne 

nicht  fo  voUfornimn  am,  fonbtrn 
es  bat  bteftlbe  bei  A  unbC,  gig. 
'»27,bebeuten6erf'äbfritmpfungen. 
U«  (teilen  fi$  bitfe  aber  bann  be> 
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.  fonbtrt  grof  berau«,  wenn,  im»  bei  bec  ®d)ttbtrf}rnerung  mit  Jtrtil= 
tretntrif,  bit  StSffnungtn  ftpr  aQmAlig  «folgen,  fo  bafi  b«  Dampf  f*«ti: 
renb  bt*  Umfituttne  bureb  mengte  SKünbungm  (hinten  muf ,  tmb  ba= 
burdf  an  Spannung  etrlitrt.  Durd)  bat  langfamt  eröffnen  be*  Hifity 
reea,ee  rcirb  bit  Jbftumpfuna,  btt  G1  jumal  ncd)  brffjalb  fsrjr  grofc,  trtil 
bei  ausflrimtnbe  Dampf  reagirenb  unb  anfänglich  beinahe  mit  »ollet 
Ärafr  auf  bm  Dampffclbtn  jurüämiift.  3ur  Serbinbtrung  bit  ff  r  grof» 
'Äbflumpfurifl  ifi   btnn  «Bdj  ein 

I  ©ereilen  ber  Steuerung  beim 
Xblafftn  M  Dampft«  unbcbingi 
notfjroenbig.  Durd)  ju  grepto 
SiortiUn  btim  jju>  unb  3f  bluffen 
wirb  aber  autb  leicht  bat!  fflfgni- 
tr)til ,  namlid)  mit  in  gig.  528, 
eint  ju  grofe  Hbfiuropfuna,  an  bm  Hefen  B  unb  D  berbeigeffi&rt. 

§.  369.  Söii  bm  Wafrfjincn  mit  €rpanfton  nimmt  bie  3nbkatw- 
curoe  nafje  bit  gönn  einer  au«  einem  SRedjtecfe  unb  einem  Stapeie  jiu 
famrmngeft(}ttn  giflUt  an;  btr  rettangulare  Srjeil  mEfprictjt  ber  SBirtwu 
btt  Dampfe*  »or,  unb  btt  trapejoibalt  Shtil  btr  SBirfung  btffelbcn  n>ö> 
renb  ber  @rpanfion.  @tnt  9(ieberbm<fmafd)int  mit  @rpan(ion  liefert  eh» 
gi„.  529.  6»««  ^C,  gig.  529.    Um 

Srjtile  *i  btt)  JtoIbenwrerS 
entfpritJjtbaifSurotnfrud  At, 
retlcrje*  jiemlitt»  mit  0  -=-  Ü 
ober  1  -s-  I  parallel  läuft. 
btm  Xbtile  s,,  aber  entfprirfci 
baS  Ourttnfficf  £■«,  nxlAtf 
(trt)  allmilig  tiefer  berabjitbt 
unb  btr  Stm«  0  -f-  0  Hubert. 
Der  SlMtnraum  EBCF 
mi|t  bit  Stiftung,  meiere  but* 
bie  Sppanfion  allein  getso* 
nen  roitb.  Die  £un»  AC  ra 
gig.  530  befd)rtibt  ber  3nh= 
cator  tintr  Dampfmafcbiat 
mit ■£>oct)brucr',  Srpinffon  nnl 
Qonbmfaticn,  bit  in  gia.  531 
aber  eint  folcne  obne  Gonbra- 
fatien  ;  renbrenb  fltfc  bei  jt- 
ner  ber  rutflöufige  Scjeil  CD 
nai)t  über  btr  fRußlinit  bin' 


«ig.  530 

iW, 


.■ 
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jiffct,  lauft  berftlbe  bri  biefcr  nafie  über  b»  üinit  i-ä-1  f)in;  ifi  alfo  au*  3.m.«>«. 
bic  Stiftung  um  ein  jnxfdjtn  bm  Sinitn  0-5-0  unb  1-5-1   befüiblirbt» 
gttcbttcF  flcintc. 

ffiirt.  5:i2  3«  S'9-  53^jft  tnblid) 

nodj  bit  3nbiratorcur»t  fflr 
eint  $od)brucfmaf(bint  (von 
4  3ftm»fpbartn)  ofine  Cson= 
btnfatisn  «orXugtn  gtfi'it)rt. 
@(  ifl  au*  i)i(t  btr  Staunt 
[tnif*en  0  -f-  0  unb  1  -=- 1 
leer  unb  bab.tr  bic  Stiftung 
bteftr  gj?(ifd)tiM  um  tin  gwifttjtn  biefe  giniert  ju  frgenbtg  8ttd)te<t  Kein«, 
al*  wtnn  bi«  9Kafd)inr  mit  genbmfation  arbeiten. 

llnnttrTung-  SluJfübrliiftc  SBtltfidluiigtn  Stet  bit  Subita  terra retn,  tt>el$t 
tei  Sü(rfud}m  mit  wrfdjtfbenen  äßafdjtnen  erhalten  Würben  fitib,  miictjt  Worin 
im  briiirn  S&file  feiner  Lefoai  de  Mccanique  pralique.  Siebt  nud)  Öounc; 
mann'*  abbanbluna,  über  btn  3n6i<ator  in  btr  3'itf*rif  **er  ÜJngenieur  - 

§.  370.     Um  mit  $ulfe  btr  gormtt  ]i,*mi  «. 

£  =  144  C>  (|J+p)  [l  +  b>g.  not.  (^)  -  |±£]  gufjpfunb  ^"^ 

Dt«  Stiftung  einer  iDampfmnfdjine  }u  beredinen,  bat  man  natucli*  ftatt 
p  unb  q  bit  Spannungen  bt*  Dampfes  im  Gplinbtr  unb  nietjt  bic  ®pan> 
nungen  p„  unb  ga  im  Ätflel  unb  im  Gonbenfator  ober  in  btr  freien  guft 
einzuführen,  alfo  feietin 

P  -  Po  -  [*i  (£) +  *3  (0]  |  y  «nb 

ß  +  Pi  aber  =  ^-  ((3  +  p)  |u  faen. 

@8  ifi  hiewad)  triebt  ju  ermtfftn,  bag  burd)  bitfe  @pannung6bifftrtnjen 
bit  abfolutt  geiftung  btr  Dampfmafdjitie  rjtrabgtjogtn  wirb,  unb  bafj  ffd) 
btrfe  um  fo  Heiner  rjerauöpeUt ,  jt  groß«  jene  ausfallen.  .Ei'ücfeti  mir 
bit  £am|>fmtngt  Q  burd)  btn  SSrtnnftoffaufwanb  K  aus,  ft&tn  reit  alfo 

<?  =  mh; '  m  K=  «5=7,  ■  66  ,ß+P)  K  f*  "•"*"  * fh 

bit  Stiftung  btn  Xuebrutf 

*-Ä>  ['  +  **■*  &)-&]*■ 

rcorin  /)  gar  nidjt  Dortcmmi.  £itmad)  fdieint  eB  alfo,  als  wenn  baS 
äSerfjairnifj  btr  Stiftung  |um  Snnnmnttrialaufwanb  gar  nidjt  von  bem 
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«'»''"n1"  ®Pönnun9*t)frJuff<  Po  —  P  abginge.   Dem  ift  jebocft  nur  bei  «£>*4bra& 
wtES?*  9Raf<binen  ot)ne  (Jjrpanffon  unb  mit  wfffMnbiger  (Sonbenfation  fo.    gir 
biefe  2Rafd>inen  ift 

L  —  11  (640-/A)  V  ß+P'       ~"  11(640— fj  '  /J+j>  '     ' 

atfo  L  um  fo  grJfer,  je  grifec  p  unb  nur  ann£$ernb 

r  —       24aw        v 
^— 11(640— ^  *' 

wenn  bie  Spannung  p  fe$r  grof  ift.    Sei  fDtafcfeinen  mit  SEtefbeud  it* 

aber  p  fc&on  änfeftnlitb  Keiner  alt  ß  +  p,  unb  bafcr  frier  tiefe*  &t 

fiungtt>er&4ltnif  um  fo  fleiner ,  je  fdjwäc&er  bie  Spannung  be*  Xtautpfn 

ift.    Gefolgt  ferner  bie  (Sonbenfation  unooflftAnbig,  ober  finbet  eine  foüfr 

gar  nicht  jtatt,  fo  nimmt  biefet  SeiftungtterfrAltnif  mit  ber  Spannung  p 

anfebnlid)  ab ,  unb  et  toirb  baffelbe  bei  einer  getoiffen  Spannung  fogat 

=  9tun.    Sefcen  wir  nimüd)  p  =  q,  Derminbern  wir  alfo  bie  Sampf* 

fpannung,  J.  SB.  burd)  Stellung  ber  Xbmifltontflappe ,  fo  feftr ,  baf  ber 

eintretenbe  Dampf  nur  bie  im  Gonbenfator,  ober  nad)  Sefmben,  bie  ber 

äußeren  tuft  &at,  fo  fleUt  ftcf> 

L  -  1  1  (640-/,)  V1        0+?>/ 
fceraut.    SBefonbeet  großen  6influ§  ftbt  aber  biefe  ©pannungtbifferfiH 
auf  bie  geiftung  ber  Sppanftontmafdjinen  au« ;  femeftr  ber  £>ampf  f$c« 
in  ber  Bettung,  $.  83.   beim  Durchgänge  bued)  bat  Droffetoenttt,  autg* 
be&nt  wirb ,  beflo  weniger  fann  er  fid>  natftr(i$  im  (Splinber  eppanbirea, 

Si 

beflo  fleiner  wirb  alfo  -*-  unb  folglich  aud)  bie  entfpre^enbe  Seiflung  feil 

(innen.  «£>at  enblid)  ber  Dampf  im  Gplinber  nur  bie  Spannung  in 
Gonbenfator,  ober,  na<b  SBeftnben,  bie  ber  Äußeren  8uft,  ifl  alfo  p  =  q, 
fo  (Aft  ftcfy  eine  »eitere  Gfrpanflon  gar  nicfyt  anwenben,  weil  bann  ber  (Segen- 
bruef  ben  Dampfbrucf  pt  fibertreffen,  alfo  feine  Arbeit  tterrttytet,  fonbern  eise 
folcfce  confumirt  werben  mürbe.    Uebrigent  geigt  aber  auety  ber  Yutbrurf 

Log.  nat.  \^-\  =  Log.  nat.  (£r^)»  *af  M*  8eifiung  bet  JDantpfe* 

burd)  bie  Gppanffon  um  fo  fleiner  autfättt,  je  Heiner  bie  Spannung  f 
bet  eintretenben  Dampfet  wirb,  je  me$r  biefribe  j.  SB.  bur$  Stellung  be* 

2TbmifJtontt>entilet  herabgezogen  wirb. 

e:vMi<f,rr  §.  371.  Durd)  ben  fc&A blieben  Kaum  erm&fefi  ber  Dampfind 
ftbine  ein  wetterer  Sertuft.  9Bir  r>erfle^en  ^ier  unter  bemfefben  bn 
Kaum ,  welchen  ber  Dampffolben  am  (Snbe  feinet  SBeget  swtf^en  fiö 
unb  swiföen  bem  Dampffcbieber  ober  Vb(aft>entil  übrig  lägt,  welker  alfe 
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beim  fotgenben  {RActoeg  ton  9taiem  mit  Dampf  angefüllt  merben  muf,  ««mmi*« 
ef>e  biefer  ftoKflinbig  auf  ben  Aolben  »irfen  fann.  <S«  befielt  biefec  ***' 
{Raum  au«  $t»et  ungleich  toeiten  Steilen,  ein  Styetl  totrb  burd)  ben  Dampf« 
»eg  trab  ber  anbete  tton  einem  Zweite  be«  Dampfcpltnber«  gebildet.  9ia<& 
ben  obigen  Sejeid^nungen  ifl  ber  3nbalt  be«  erflen  =  F2/2t  unb  fegen 
tote  bie  #4&e  be«  fleinflen  3v<f4Knraume«  jtt>ifcf>en  ber  itolbenfl&be  unb 
bem  Gplinberboben  ober  *£)ede(  =  6i9  fo  erwarten  roir  f&r  ben  3n* 
f>alt  tiefe«  {Räume«  =  F6t.    6«  ifl  alfo  ber  ganje  faiblidje  {Raum 

=  F2/2  +  F^  =  F  (öt  +  -^  /A    25er  ginfa<&&eit  megen  brfieft 

man  ben  ben  Dampftoeg  bilbenben  {Raumtbeil  ebenfalls  burd?  einen  6p* 
Unterteil  au«,  fett  betftalb  bie  $bt)t  be«  fc^blicfcen  Räumt* : 

F  # 

ö  =  6*  +  -^  /2,  unb  ben  fd?ibtid)en  {Raum  =  Fa.    3n  ber  {Reget 

© 

ifl  0  ni<$t  grifer  aU  t~  ober  5  $roeent  bei  ganzen  Jtolbemoege« ;  ba^er 

au<$  ber  fc&Ablicfce  {Raum  =  l/M  bei  ganzen  ,  t>om  Dampf! olben  &urfi<f» 
gefegten  9Bege«.  2S<tae  ber  fd>Äbitd>e  {Raum  9iutt,  fo  »ftrbe  bei  einem 
einfachen  Aolbentoege  ba«  Darapfquantum  V  =  Fs  »erbraust  werben, 
ba  aber  berfelbe  immer  eine  getmffe  ©rifje  F<5  $at,  anfdngitd)  mit  Dampf 
t>on  ber  Spannung  qr  angefüllt  ifl,  unb  am  Grnbe  bei  Äolben»ege«  s 
Dampf  t>on  ber  Spannung  p  entölt,  fo  erwJcfejl  bei  jebem  $o(beno>ege 

ber  Dampfwrlujl  F6  (i  —  -*-J  ober  annähern*  =  Fö,  ba,  gumal  bei 

Gonbenfation«maf<binen,  -2-  ein  Keiner  8ru$  ifl.  £ierna$  ifl  benn  bei 
ftRafd^inen  o&ne  ßppanflon  ba«  verbrauchte  Dampfquantum  pr.  ©piel 
V  =  F  (*+<*),  ba&ee  umgefe&rt,  Fs  =  ^^  F,  unb  bie  geifhing 
na*  §.  351  §u  fefeen : 

L  =  -^r—  (p — q)  Q,  ober,  au«  befannten  (Srftnben, 

L  =  144  •  -^  (p— 0  (?  gufpfunb. 

SB  e  i  f  p  i  e  (.   üine  $ampfmaf$ine  o$ne  (Srpanflon  $at  bei  bem  f$fib(t((en  (Räume 

c  =  f),05t,  bie  Seiftung  I  =  737^^.  144  <?—*)(?= 0,952. 144  (p -?)(?; 

alfo  ungefähr  um  5  $rocent  weniger  aU  oftie  f$&bliä)en  (Raum;  märe  alfo  b(e 
tfteoretifa)e  Seijhtng  (f.  «eifpiel  §.  351)  L  «  50  flferbefrafte »  f°  »»**«  fie  we* 
gen  bei  ftyftbltyen  (Räume«  auf  50  .  0,95  »  47,5  ^ferbeftffte  tyrabfafcn- 
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e*5eii.<m      §.  372.     S3et  ben  Gr*panfTon6mafdnntn  fyat  ber  fftibticbe  Kaum  eiiun 

**um'    befonberen  Cinfluf ,  ba  &ier  bei  jebem  Äolbenwege  ba*  Xtampfwluimn 

/»'  (s  +  6)  in  bat  Dampfoolumen  F  (st  +  <f)  ftberqefct.     6«  ift  ba= 

&er  aud)  bie  @;panfton<Utfhmg  pr.  Spiel,  nad)  ber  SRartotte'fdpn 

«Regel  =  F  (*  +  <f)  p  Loff.  na*,  (^j)  =  Kp  Z03  na*.  (^^)- 

Ueberbie*  iß  bie  burd)  ben  ©egenbrucf  Fq  verlorene  Arbeit  niefct  F$q, 

Vs 
fottbem  =  Fstq  =  — r-J-  y,  ba&er  forgt  bie  @efammtleiftang: 

8egt  man  bie  Tambour' f4>*  S&eorie  §u  ©runbe,  fo  *>at  man  na* 
§.  354  bie  @Fpanf!on«leifhing  pr.  ®piel,  wenn  man  s  +  6  flatt  s  na* 
*!  +  <*  jlatt  «A  einführt: 

=  F(/3  +  ;>)(s  +  tf)  Log.naL  (j^l)  -  Fß  (s,—  s). 
e*  t/t  ba&ej  #ernad>  bie  (Scfammtleifhing  pr.  ®pte(: 

=«>+»  »fei +*M*eg)  -  jfe  •  f£} 

enblid)  bie  8etfhsng  pr.  See.: 

33ei  ben  jt&eicpltnbrigen  ober  SBoolf  fdfren  9Raf$inen  bat  man  |«i 
fcbjblic^e  Sfttume  <*  unb  6it  ben  einen  im  fteinen,  ben  anbeten  im  grofei 
(Splinber,  be*$a(b  ifl  benn  aud)  nad)  bem  SRariotte'ftyen  ©efe&e 

pL  t  (S+6)  +  ffa 

unb  bie  pr.  @ec: 
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9fatt>  bec  $ainbour'fct)en  Sfceorit  folgt  bingtgen: 

SBeifpief  SBie  fciel  berliert  eine  eincylinbrige  $ampfmafä)ine  bur$  ben 
fä)&b(i$en  Kaum  an  8etfhing,  wenn  btefer  ein  dwangigßel  be*  äoftentoeget  It* 
trägt,  n>fnn  ferner  bie  SRaföine  o^ne  (Sonbenfation  unb  mit  Dämpfen  von  4 
Sltmofpljaren  arbeitet,  biefe  aber  bei  %  be«  Äolbenroege*  abfperrt?  £tyne  f$Äb* 
lü$en  {Raum  märe 

I  -  144    (l  +  lo*.  not.  %  -  %  .   ^922  +  4  )  V+rt  ° 

«  144  (1  +  0,9808  —  0,8028)  (fi  +  p)*Q  =  169,6  (ß  +  p)  Q  Sufpfunb, 
mit  bem  f$fibli$en  (Räume  ift,  ba  —  =  l/M  unb  *  =  %  tt  t  alfo 


6ifeaMi<b«r 
Kaum. 


«I 


m 3720"  ~~  Vl»  4fc 

f        141    /    15       ,    F  #  40  +  2  40        4,2922  \  im  ,    N  A 

18=3,44    (l5  +  2  +  Io*  "*'•  15+2  -  ^•-üm)(ß+1,)Q 

=  144  (0,8823  +  0,9045  —  0,7083)  (ß  +  p)  Q  =-  155,3  (f  +  p)  0; 

fofg(iä)  ifi  ber  burä)  ben  fd)äbfid)cn  {Raum  herbeigeführte  9Ubeit6t>erluji 

169,6  -  155,3       4Aft       Q.  «*        , 

0 rars •  100  =  8,4  fßrocent. 

lov,o 

§.  373.    Sin  bebeutenber  Xrbeittoertojl  er»4d>|i  jeber  ©ampfmafdjtne  *o«»nrri».iiig. 

au*  ber  £ o Ibenr  eib ung.    JDiefelbe  lAgt  ftcf>  wie  bei  ben  SSafferfa'ulen* 

mafdjinen  (f.  IL,  §.  235)  in  fRedwung  gießen.    SBet  ber  breite  b  ber 

Siberung  beim  Jtolbenburdjmeffer  d  unb  bei  ber  «Spannung  p,  lägt  (Td) 

bie  Äraft,  mit  welcher  bie  £iberung  an  bie  GEplinberwanb  anbrueft  ober 

qnbr&cfen  mujj,  feften  =  xdbp,  unb  folglid)  bie  entfpredfrcnbe  Steibung 

7t  d2 
R=cp  .  ndbp.   &a  nun  bie  JDampffraft  J>=  -r- p  ijt,  fo  bat  man 

ba«  S3er}&tnif  -p  =  -~r- ,  unb  ba&er  ben  Dampfbrucf  auf  ben  Jtolben 

burd)  1 ?-  ju  multipliciren ,  um  bie  t>on  ber  Äolbenwirt ung  übrig 

gefoffene  33ewegung«fraft  be«  Äolben«  ju  erbalten,  hierin  i|i  na*  1., 
§.  161,  unb  aud)  in  UeberetnfNmmung  mit  brn  Annahmen  SErebgolb'* 
für  SRetaßliberung  <p  =  0,08  unb  für  £anf!tberung  <p  =  0,15  ju 
fefcen.  2)a  wdtyrenb  ber  Grrpanfton  bie  Spannung  abnimmt,  fo  würbe 
bie  äolbenreibung  aud?  {(einer  ausfallen,  wenn  bie  Siberung  eine  aerofta* 
tifefce  wäre,  b.  t).  wenn  biefelbe  bur$  ben  Dampf  an  bie  GplinberflßdK 
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jtoiKnMituog.  angebr  u<f  t  wftrbe ;  ba  aber  biefelbe  in  bt r  Siegel  nur  burcfc  $ebern  obct 
©ebrauben  angebrieft  wirb,  fo  mftflen  wir  biefelbe  wd&renb  bet  gangei 
«Jtolbenfpiele*  conftant  annehmen.  Uebrigenf  ift  aud)  noefc  bet  (Segen* 
bruef  in  Äbjug  ju  bringen ,  ba  bem  Durdjbringen  be*  Dampfe*  $tmf$en 
ber  Gptinberwanb  unb  ber  ttberung  burd?  btefen  Drutf  entgegeitgewtctt 
wirb.  66  wirb  bemnodf)  burcQ  bie  itolbenretbung  bie  Seifhing  einer  &ämtf 

mafdjine  pro  Spiel  um  ben  SBertfr  -j-  /?  (p — gr)  st  (Kcabgejogen,  fe  baf 
für  eine  fDtafcQine  o&ne  (frpanfton,  wo  st  =  s  ift, 

L  =  144  Q  (p-q)  (l  —  ^p)  Sufpfunb, 
f&r  eine  foUfce  mit  ßrpanffon  aber: 

L  =  .M  Qf  [•+*•-(*■)  -  £  -  ^  •  ?  -  «=*] 

ober  na$  $ambour 

i  =  mOJ+pK»[,+io9.^(i)-^-^»t.|^] 

r  /,\    0+?+^ (p— 9)1 

=  144(^+f)(?Li  +  ZoS.na(.(^) j— J 

(t*  &erau«jtettt. 

^terju  geriet  noefy  bie  SReibung  ber  Äolbenjtange  in  ber  @topfbud>ff, 

bie  fid)  übrigen«  genau  fo  berechnen  idft  wie  bie  itolbenretbung.    39  4 

ber  Durc&meffer  biefer  ©tange  unb  bL  bie  SSreite  ber  ©topfbäcbfentib* 

rung,  fo  tyat  man  biefe  {Reibung 

Ri  =  (pTtdtbLty—q), 

wo  ?  ben  Xtraofpf)<Jrenbrucf  bejeidjnet ;  e«  tfl  bafter  -£*  =  -^  bei  gleü 

djer  giberung,  unb  folglich  bie  äolbenreibung  um  ben  Styeil  -W4  lu  bei» 

grSfern,  um  beibe  {Reibungen  gufammen  §u  erhalten. 

Unmerfung  1.  3)ur$  ben  Duerffyutt  ber  äolbenflange  en»ft$ß  ber 
!Dru<fflÄ$e  ein  Oerdijt,  welker  ma$t,  bafj  bie  Jtraft  beim  »Übergänge  b<*£rf 
ben«  Keiner  tfl  al«  beim  Aufgange;  ba  aber  ber  fRiebergang  biefem  Serfnfte  ent 
fore^enb  Weniger  Dampf  etforbert  al«  ber  Aufgang,  fo  $at  man  ni$t  nöt$t$. 
tl)n  fcefonber«  ju  brauten,  btelmebr  fty  bamit  ju  begnügen,  in  ber  33m$nujs 

ber  «etfhing  flatt  F  ben  SRtttelwertb  F  =  -j-  (d* £_)  finjufffrai. 

Änmerfung  2.  $te  9lrbeU«»erlufte,  toeldje  bie  (Steuerung  9erurfa$t,  SrJ 
ju  mannigfaltig,  al«  baf  ft$  jur  Ermittelung  berfelben  befonbere  {Regeln  an= 
geben  liefen;  meift  wirb  man  fld^  Ijier  mit  einer  ftbft&feung  begnägen  uaffen. 
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.     «etfptel.     2Bel$e  Seiftung  »erliert  bie  in^ben  «etfpielert  g.  353  unb t^a^d^a«. 
§.  354  beljanbette  $ampfmafd>tne  bur^  bte  Jtolbenreibutg?    9te$mcn  toir  nadj 

§.  326,  -j  =  %  unb  9)  =  0,08,  fo  «Ratten  toit,  ba      - 

,     P  -  q  =  (3,5  - 1)  .  15,05  =  37,625  $funb, 
utib  ba  d  =  1,5  guß  tfc.bte  Jcolbettreibung 

Ä  =  0,06«  .  %  .  1,5*.  37,625  ,  144  =*=  3,24  .  37,625  .  n  =  383  $funb; 
ba$er  bie  Sirbett  bet  (Reibung  pro  Jcolbentoetf,  ba  biefet  10/8  $uf  mifü, 

=  10/.  .  383  =  1277  «ü^funb, 
unb  folgli<$  bei  24  Spielen  pro  Minute,  ber  Ärbeitooerluf*  pro  @ecunbe 

=  1277  .  8V80  «  1277  .  y5  =  1022  »ugpfunb  =  2  »ferbefrafte. 
<Da  ba«  ©eifpiet  in  g-  354  bte  «etftwtg  32,3  $ferbefräfte  finbet,  fo  cottfumiri 
ljtertoon  bte  (Reibung  =  %,,,  .  100  —  6,2  $rocent. 

§.  374.   Um  $u  t>ereinfad>en ,  (innen  mir  Äolbenreibung  R  mit  3n6e»  w.ri«ui. 

griff  ber  übrigen  (Reben&inberntffe  al*  einen  Drucf  Fft  anfe&en,  welker  •  wp""i' 

in  Bereinigung  mit  bem  ©egenbrucfe  Fq  im  Gonbenfator  u.  f.  w.  ber  Sc* 

»egung  be$  Aolbens  entgegenwirft,  unb  nun  in  ben  obigen  gformeln  flatt 

9  überall  9  +  9i  einfe&en.    hierbei  bejeid&net  natürlich  qL  ben  2$eü  ber 

Aolbenreibung  u.  f.  w.,  melier  auf  jeben  Öuabratjoll  ber  Jto(benfl£$c 

R  Awb 

fommt  unb  =  -p-  +  ...  =  -V  (/> — q)  +  . . .  ju  fefcen  ifl. 

Sie  atlgemeinfle  Seijhmgtformel  fftr  eincplinbrige  Srpanftonfmaföinen 
nimmt  bann  bie  gorm 

an. 

Gr«  ifl  nun  bte  §rage,  rote  weit  fott  man  bie  Grrpanfton  UtiUn,  um  bie 
STOarimalleiflung  bei  einer  gegebenen  Dampfmenge  ju  erlangen,  welche* 

SBer&ältnifj  muß  man  alfo  ffir  -*-  in  Xnroenbung  bringen?  2>ie  grpam 

fton  bringt  gewtfj  nod)  93ortr>eir,  fo  lange  fte  eine  Ueiflung  giebt,  welche  bie 
TivUit  be$  ©egenbrucf e$ ,  ber  Äolbenreibung  u.  f.  w.  fibertrifft,  b.  I).  fo 
lange  bie  Dampffpannung  nod)  grif er  ifl  al$  ber  ©egenbrucf  q  +  qL; 
wäre  biefetbe  aber  Keiner  atö  ber  ©egenbrucf,  fo  mürbe  natürlich  bie  arbei» 
tenbe  Äraft  negattü  ausfallen,  unb  bit  2Rafd)tne  auf  Äoflen  i&rer  Sotal» 
leiftung  in  golge  tyrer  Sräg&eit  bie  Sppanfton  nod)  weiter  au«be$nen  fin* 
nen.  Damit  nun  ein  folcfrer  Serlufl  nirf)t  eintrete  unb  gfeicfyroo^l  t>on  ber 
2)ampff raffc  ber  grifjte  ©ewtnn  gebogen  werbe,  ifl  e*  n6tr;tg,  gerate  fo  weit 
eppanbtren  §u  laffen ,  feaf  bte  Dampffpannung  pt  am  @nbe  be<  jtolben« 
fpiele^  bem  ©egenbrude  q  +  qL  gleic^fomme.  9lun  ifl  aber  nad)  ber  9t a^ 

t>ter'fdl|en3legel  yx7  =  ^r^;  f^en  wir  ba^er  flatt  pi9  q  +  qit  fo 
befommen  wir  bte  Regel  ^"T  ^=P"tv  ?i,  ober,  wenn  wir  6  t>er* 

&tiiHtfi  9tt***iL  3te  KtfC  IL  «t.  44 
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s  1  1 


*L~ß+p*  ß+q+qi' 

ober,  wenn  man  bte  ben  Spannungen  p  unb  q  +  «fr  entfprecfyenben  fperifr 

et  et 

föen  JDampfwlununa  ^  ,       unb  ^         , —  burq  p  unb  ft  bejetc&nrt, 

—  =  -^-;  b.  &.  bte  Dort&eil&aftejie  25ampfbenu(jung  finbtt 

bann  jiatt,  trenn  \id)  ber  Jtolbenweg  t>oc  ber  Sppanfios 
jum  gangen  Äolbenwege  üer&dlt,  mie  bat  fpecififdje  2)ampp 
Dolumen,  tr elcf> e<  bem  einteetenben  Dampfe  entfprtcbt, 
&um  Sampf&olumen,  roeltfje*  bem  ©egenbruef  e  gr  +  gt  an- 
ger)4rt. 
9Kmmt  man,  bem  aRariotte'fc&en  ©efe&e  folgenb,  0  =  0,  fo  erhalt 

man  bte  Siegel  —  =  *     ^  ,  wel^e  bei  bebeutenben  ^ppanfionen  atf 

SU  «eine  SBertrje  ftyrt. 

©eifptet.    SÖie  »eit  ift  bie  drpanfton  bei  ber  im  «eifpicte  %u  %.  353 

unb  $.  354  brtyanbetten  3Raf<bine  $u  treiben,  um  Don  bem  Stampfe  ben  greft« 

®eto>inn  ju  gießen?    <S*  ift  t?ter  p  =  3,5  .  15,05  <=  52,675  guppfunb,   ferart 

Ä  383 

q  =  15,05,  ferner  ?,  —  —  =-   2     .  ■  »  1,505,  rennen  roir  inbeffen  Ire 

gen  anberer  Sertufte  qx  =  3,010;  fo  befommen  toir  q  -+-  qx  «  18,06.  Aus 
entfprtcbt  ber  Spannung  p  =  52,675  ba«  fpecififä)e  $ampf*olumen  =  535  ist 
ber  Spannung  q  +  ^  =  18,06  $funb  =  1,2  Sümofpfy&rcn ,  fca«  f»ecifi*6< 
$ampfPo(umen  =  1470;  ba^er  tfi  benn  ba«  gtoeftm&figfie  Cfrpanffontoetbänint 

•  535 

T"   ""    1470  0bet  m^^x  */»»' 
nadj  ber  SRariotte'ftyen  flieget  hingegen 

•  18,06      .  --e     t         ... 

—  =  32W"  obcr  mmx  T  =  %ir" 
sirfnngisM».  §.  375.  Sie  effeettoen  Stiftungen  ber  £)ampfmafdjmen  (äffen  ftd>  an* 
annädernb  mit  3ur)&(fe^ung  t>on  erfabrungtaüefftcienten ,  meldet  fi* 
atlerbing«  bei  SRafcfjinen  t>on  t>erfcbiebenen  ®rJj}en  unb  wrftytebenen  €r 
(lernen  etwa«  Änbern,  buref)  bie  gormein  für  bie  tfjeoretifdje  Seifhing  *e 
reebnen.  Diefen  5Beg  ber  33ere<t)nung  fcaben  befonberi  <Ponee (et  ur£ 
2Rorin  eingetragen,  unb  ber  Severe  tyeilt  in  .feinen  © djriften,  nament 
lid)  in  feinem  Aide  Memoire  de  Mecanique  pratique,  unb  in  feinen  Le- 
90ns  de  Mecanique  pratique  folgenbe  au6  33eobad)tungen  unb  SJerfud^ 
gezogene  @rfa^rung6^ar)ten  mit 

$&r  Wlaföimn  ofjne  Sppanfton  iß  bie  Seifhtng  £=17 .  144  Q  (p0 — qc 
gußpfunb,  mo  0  bad  uerbrau^te  £)ampfquantum  pr.  See,  p0  bie  2>ampf 
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fparmung  im  Äeffel  unb  q0  bie  im  ßonbenfator,  ober  bie  in  ber  freien  ?uft3Bicfun8«8w*. 
fcejeidjnet   Der  6rfa&rung$coefftcient  r\  ober  ber  fogenannte  SBirf  ungä» 
grab  roädHt  mit  berQrJjje  ber  SKaföine,  fcfyeint  jebocfy  bei  einer  geroiffen 
©rijje  ber  SWafc&ine  ein  ÜRarimum  ju  erreichen;  folgenbe  Nabelten  ent&al* 
ten  feine  vorjöglic&fien  2öertl>e. 

1)  gftr  SEiefbrucfmafdMnen. 


©tarfe 

SB  i  r  f  u  n  £ 

l*grab  rj 

ber  3Äaf$ine 
in 

Bei  gutem 

bei  getod$nlt<$em 

$ferbefräften. 

Suftanbe  ber  Untergattung. 

4  bi«     8 

0,50 

0,42 

10  bi«J  20 

0,56 

0,47 

30  hie  50 

0,60 

0,54 

60  U*  100 

0,60 

0,54 

2)  gür  #od)bcucfmafd)inf  n. 


@tärfe 

SDtrfung 

«grob  i? 

ber  Sflafdjine 
in 

Ui  gutem 

bti  getvöl|n(i$em 

$ferbefwften. 

dußanbe  ber 

Unterhaltung. 

unter   10 

0,50 

0,40 

10  bie  20 

0,55 

0,44 

20  btö  30 

0,60 

0,48 

30  bis  40 

0,65 

0,52 

40 

0,70 

0,56 

©eifpiel.  2M$«  Stiftung  giebt  eine  $ampfmaf<$ine  mit  SiefbrudF  unb 
ofjne  (Srpanfton,  toeU&e  einen  ifolbenljub  von  6  $ufj,  eine  (SijUnbenvette  von 
2%  Sujj  Ijat,  pro  SWinute  18  ©piele  madjt,  übrigen«  mit  dampfen  von  104° 
Temperatur  gereift  tvtrb  unb  im  (Sonbenfator  eine  Temperatur  von  35°  unter« 
^&It?  £a*  pro  Spiel  verbrauchte  $ampfquantum  ift  n  .  (%)■  .  6  =  29,45 
(Subtffuf ,  bie  ben  Temperaturen  104°  unb  35°  entfpredjenben  Spannungen  aber 
ftnb  1,148  unb  0,057  «tmofptyaten,  folgli#  tfi  bie  tyeoretiföe  Seifiung  biefer 
2Raf$ine  pro  Äolbentoeg 

•  ps  =  144  V  (po  —  q0)  =  144  .  29,45  .  15,05  (1,148-0,057) 
—  4240,8  .  15,05  .  1,091  =  69632  gufpfunb, 

44» 
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Sftriter  «bfönitt.    ©fertet  Stapittl 

2.18 


0,6  mal  ma$t,  bie 


aBiffan«igia».ober,  ba  bie  Kaföine  ^ro  @ecunbe  biefen  ®eg  — ^ 

iljeoretifdje  Stiftung  fcro  ©ecunbe 

=  0,6  .  69632  =  41779  «ufafunb  =  81,9  tfferbefrafte. 
Sternen  wie  nun  ben  SEDirfungtgrab  i\  =  0,60  an,  fo  befommen  xo'xx  bit  efeetbc 
Seiftung  biefer  3Rafä)ine 

L  =  0,6  .  41779  —  25067  gufcfunb  =  49,1  $ferberr&fte. 
JDa*  $amtfquantum  Q  —  0,6  .  29,45  =  17,67  (Subiffufj ,  toetyet  biefc  »•* 
föine  fcro  6ecunbe  »erbraust,  »legt  na$  ber  Tabelle  in  j.  295  bei  1,148  ftt-- 

mofWlren  (Spannung  -    66  ^ffi67    =     "ff    =  0,7607  $funb,    unb 

erforbert,  k»enn  bat  ©peffewafTer  mit  30°  2Barme  in  ben  Reffet  tritt, 

—  (640  -  30)  .  0,7607  —  610  .  0,7607  =  464  dalorien. 
SBenn  nun  ein  $funb  ^Brennmaterial,  toeld^et  jur  ®rjeugung  biefer  ID&ntyfe  an* 
gefcenbet  wirb,  nur  8/4 .  7500  =  5625  (5al.  enthalt  unb  bei  ber  &antyfer§ea§uftg 
hiervon  nur  0,6  §u  ®uie  gemalt  werben,  fo  folgt  ber  nötige  Srennfiofaufaanb 
A-  ***•*  60  .  60  .  464  2784000         MtkK  mr    . 

*MW|*     -      0,6  .  5625 5625       =  495  *funb- 

$a  nun  bie  SÄafdjine  49,1  $ferbefr&fte  leijtet,  fo  folgt  Ijiernaä)  ber  ©rennmfl; 
terialauftoanb  ftünbli$  unb  *ro  «Pferbefraft  =  49%M  =  10  $funb. 

§.  376.    gür  ßtyanffontmaftyinen  tft  ebenfo  bie  tffeetfoe  getfhxrtg 
£  =  ij  .  144(?p0  (l  +Log.nat.  ^—y)  S«fpfunb 

§u  fefcen,  hierin  aber  fftr  pt  ber  SSertty  -^ —  f>0  ttosufätyren.    Uebriaenl 

bejeic&net  natirltd)  and)  t)ht  p0  bie  Spannung  bet  Dampfet  im  Äeffel 
unb  q0  bie  im  Gonbenfator.  Der  SSirtungtgrab  ij  n>2d^ft  $iet  ebenfalls 
mit  ber  ©tiefe  ber  STOafdjine.  ©ein  SSertr)  für  jebe  SRafc&ine  t>on  gtge: 
bener  ©tiefe  ifi  au*  folgenber  SabeHe  gu  entnehmen. 


Starte 
ber  SRafctyine 

in 
$ferbefräften. 


ffiirf ungtgrab  iy 


bei  gutem 


bei  gett)öl)ttli$eitt 


Suflanbe  ber  Unterhaltung. 


4M«     8 

0,33 

0,30 

10  bit    20 

0,42 

0,35 

20  bit    40 

0,50 

0,42 

unter    30 

0,44 

0,35 

30  bit    40 

0,49 

0,39 

40  bit    50 

0,57 

0,46 

50  bit    60 

0,62 

0,50 

60  bit    70 

0,66 

0,53 

70  m    80 

0,82 

0,66 

80  bit  100 

0,70 

0,56 
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£iefe  Goeffteienten  ftnb  fowo&l  bei  ben  ein*  aW  aucfc  bei  ben  jtmetc9lin*&ufoagiii*». 
Drigen  SrpanftonSmafcrjmett  anwenbbar. ' 

<£*  t^rfle^t  ftd>  t>on  felbft,  baf  biefe  ßoeffteienten  nur  bei  mittleren  ®e« 
fdrjwinbigfeiten,  mittleren  £luerf<&nitten  ber  Dampfleitungen  u.  f.  m.  tyre 
©filtigfeit  &aben. 

Slnmerfung.  Ueber  bie  Stiftungen  ber Socomotioen  unb  über  bie  ber  ettu 
fad&toirfenben  3Rafä)inen,  n>el$e  gum  ffiajferfjeben  bienen,  namentliä)  über  bie 
ber  (Sorntoaller  3öajferbebung«mafä}inen,  nrirb  im  brüten  Steile  ba«  SWtbige 
abgeljanbett  fterben. 

©eifpieL  !©elä}e  Seifhing  fann  man  »ort  einer  2Boolf'fä)en  (fftyanffon** 
batnpfmafa)ine  ertoatten,  bie,  tote  im  SBeifpiele  ju  §.  355,  bie  $imeriffonen 
<*  =  18  3ott,  m  =  40  Soll,  4  =  30  Soll  unb  s,  =  50  Sott  $at,  24  ©»iele 
|>ro  Minute  maa)t  unb  im  3>antyffeffel  3%,  im  (Sonbenfator  aber  l/8  Htmo* 
fpfjäre  Spannung  beft^t?  <Raä)  ber  im  angeführten  Paragraphen  aufgeführten 
«Beregnung  ift  bie  tr)eoretif^e  Seiflung  L  «  148  $ferbefräfte;  fefcen  toir  ben 
SBirfung6grab  n  =  0,7,  fo  erbauen  nur  bie  effeetfoe  Seifhmg  ber  9Raf$ine 
L  =  0,7  .  14S=  103,6  flferbefrafte;  toofür  (ebod)  toegen  <S\tyxtyit  nur  100 
$ferbefrafte  anjunetymen  fein  motten.    £)a«  JDampfquantum  pro  @ecunbe  ifl 

TA  AO  3« 

?  =  -g-  .  (%)*  *  .  -g ^-  -  4,7124  (Subiffuf , 

to|egt   66  '535 124   =  O'5813  *f«nb'  un*  «ftobert  610 . 0,5813  =  354,6  <£at. 

ju  feiner  (Erzeugung.    Söenn  nun  ein  $funb  Srennftojf  bei  feiner  Verbrennung 
5625  (5al.  giebt,  unb  tyietfcon  nur  0,6  jur  Sirfung  gelangen,  fo  folgt,  baf  biefe 

2naf<$ine   fiünblia}    ^'^'fäf    -  378  $funb,  unb  folglia)  pro  $ferbetraft 
=  ^Vuo  =  3,78  $funb  SBrennftojf  »erbraust. 

§.  377.    Tambour  fefct  bei  feiner  Sporte  ber  2>ampfmaf<r)inen  bie «•»*•«* 
Äraft  be*  JDampfWben«  ber  auf  bie  Jtolbenftäcbe  rebucirten  2a|i  ber  2Ra*    **°tir* 
fd)ine  gleich  unb  nimmt  biefe  au*  brei  Seilen  befler)enb  an,  nimltd)  au« 
ber  Sfai&lafi  Plf  au«  einem  conflanten  Steile  Ä  unb  au*  einem  winber* 
(id^enf  ber  9tofclaft  /\  proportionalen  Styeil  SPt  ber  (Rebenlajl  (*ergl.  II. 
§.  82).    6*  ift  alfo  $iernac&  bie  mittlere  Jtolbenfraft 

/>=  Pt  +  R  +  8PX  es  /\  (1  +  Ä)  +  Ä,  forote  umgelegt, 

ferner  bejie&t  biefer  ©<&riftjteffer  biefe  Äräfte  auf  bie  ©n&eit  ber  Jtolben* 

st  d? 
flache  F=  — ,  j.S5.  auf  ben  fiuabratjoff,  inbem  er  P=Fp,  Pi=zFpi 

unb  B  =  Fr  fefct.    ^iernad^  err)4lt  er 

p  =  (1  +  Ö)  pk  +  r ,  fotoie 
p  —  r 

£>et  bet  conflantm  «Wtbtnlajl  R  entfpte^enb«  Sctufbcttofi  r  befielt 
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*  «ml»  ui«  aber  au$  jmei  feilen,  au*  bem  Drude  g,  melden  ber  Äolben  auf  feiner 
©egenflldje  burcf)  bie  Spannung  im  CFonbenfator  ober  in  ber  freien  2uft 
wirttid)  erleibet ,  nnb  du«  bem  Styeile  qt ,  weiter  f>auptfA<f>Udj  bur$  bie 

300 

Äolbenreibung  t>ertoren  ge&t.    Tambour  fefct  biefen  3$etf  ^  =  —p 

engl.  *Pfunb  auf  jeben  engt.  &uabratfuf ;  führen  mir  aber  ba*  preuftfdK 
SRaaf  ein,  fo  erhalten  wir  biefen  Dructoertejt  pr.  Üuabratsott  Jtotbexts 

25 

flicke :  qt  =  —r  $funb ,  wobei  ber  Durdjmejfer  d  be*  Äolben*  in  3ol* 

a  «. 

len  auSjubr&cfen  jfl.     Den  Gfoefftcienten  d  giebt  berfelbe  =  0,14  an, 

we^alb  man  fyiernadb  ereilt: 

p  =  1,14  pi  +  q  +  qLt  unb  umgefe&rt 

pi=  p  -  (g  +  gi)  _  0^878  [p  _  (?  +  ?i)] 

ß*  ifl  baber  bie  9htg(afi : 
i>1=FPl=F[p~|g  +  gt)]  =  0,878  F[p-(q  +  qt)]  9>fb. 
unb  bie  9iu&(eijiung : 

4  =  *1  «  =  ^  [?-(?+?!)]  =  ^  [*-(?  +  ?l)l 

=  0,878  .  144  0  [p  — (q  +  qß  =  126 AQ[p—(q+ qt)]  gufpf. 
85ct  bcn  6i:panfIon<maf$mnt  ifl  p  t>«c4nt>eclid>  unb  be«&a(b  na$  §.  375 

gujipfunb  ju  fefcen. 

Seifptei.  Die  in  bcn  ©eifrielen  gu  $.  353  unb  $.  354  beregnete  ein* 
c^ttnbrige  <Srpanfton*mai<$ine  Ijat  nad)  Sterin,  ba  bie  tyeoretif&e  £«#11113 
£  =  33,7  $ferbefrafte  gefunden  tourbe  unb  besljalb  rj  —  0r42  anjunetjmni  it. 
bie  effeettoe  Stiftung  L,  =  0,42  .  33,7  =  14,15  $ferbcfräfte.  91a$  ber  $am: 
bour'ffyn  Sfjeorie  aber  ifl,  toenn  man  c  =  %0  #M  ^  =  fi5/18  «  1,39  un* 
bie  (Spannung  p  im  ©ampfetylinber  um  10  $rocent  Heiner  al*  im  Jteffel  an- 
nimmt, alfo  p  =  0,9  .  p0  =  0,9  .  3,5  .  15,05  =  47,41  $funb  fe^tr  unb  ** 
gegen  bie  Spannung  im  3)ampfc^Unber  um  10  $rocent  gröf«  annimmt  aU 
im  Gonbenfator,  alfo  q  «=  1,1  j0  =  1,1  .  15,05  —  16,56  $funb  fe^t,  bie  efjw* 
tioe  Seifhing 

I»  =  0,878.271.44  ([_^  +  Io,.»al.(i|)]  .  *»-%g) 

=  238,3  [(0,8888  +  0,8473)  51,83  —  49,71] 

=  238,3  (1,7361  .  51,83  —  49,71)  —  238,3  (89,98  —  49,71) 

=  238,3  .  40,27  —  9596  ffuftfuub  =  18,8  $fetbefrftfle, 
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alfo  um  ben  brüten  3$eil  gtcfjet,  a(*  nad)  SRorin.    IBet  Annahme  einet  grö*  vanbaut>« 
feren  @i>annung«btfferenj  toürben  bte  ühfultöte  einonbet  ntyet  gefornme»  fein.        ****- 

§.  378.    gityrt  man  jiatt  be*  Dampfquanttmie  Q  bte  entfpte<&etibe 

©peifewaffetmenge  M  ein ,  fegt  man  alfo  Q  =  -5-; — ,  fo  etbilt  man 
bte  2etjiung«fotmel 

a-  &  (Dr;+fc(*S)>-.-£<w***)°) 

unb  e«  ijt  f)iernad)  bte  Dampffpannung  p  im  Cplinber  gar  nicf)t  nityig. 
Wocfc  $at  man  <?  =  —  F($+6)  unb  t;  =  —  slf   ba&et  läft  ftdfr 

aud)  Q  =  —  F(s+ö)  =  — J—  Fv  einfaßten,  fo  baf  jtd&  etgiebt: 
st  *i 

A==  TT*  ([rh+Ia(5S)],l*-tf+«+«^)»,w|- 

SD?tttel6  btefet  gotmel  (igt  ficf>  alfo  bte  geifhmg  bet  ü&afcftne  t>ot jftglid)    ' 
au*  bem  aSerbampfungSüermigen  be«  Dampffeffel«  ober  au«  bec  SBaffer* 
menge  beregnen ,  meiere  berfelbe  pr.  @ec.  in  Dampf  t>ew>anbelt.    ®efct 

man  nod^  it/g=ßß  /6jQ_,  x»  f°  w&te  *»an  bte  JJeijfomg  au*gebrÄ<ft 
burd)  ben  SSrennmaterialauftoanb,  nämlicr) : 

^(t*W?8)]Är*+m>*) 

gufpfunb. 
#iernad|)  fSSt  bie£eifhmg  um  fo  gtSfjer  au«,  je  ((einet  Fv  obet  (?  ifl,  ober 

tt  M 

ba  man  ß+p=-yr-t)at,  je  gtifet  bie  Spannung  be«  Dampfe«  im  ©plm* 

bet  iß.  Diefe  rotrb  aber  um  fo  grijier,  je  flirtet  bet  Dampf  im  Äeffel  ge* 
fpannt  ifl,  unb  je  ((einer  bet  ©pannung«t>erluft  in  bet  Dampfleitung  u.  f.  n>. 
auffällt.  Uebrigen«  giebt  ty  a  m  b  o  u  t  (eine  Siegel  $ur  33efltmmung  bet  Dampf« 

fpannung  pQ  im  Äeffel ;  um  biefelbe  au«  M  unb  Q  obet  p  =  -^ ß 

}U  beregnen ,  bleibt  ntd)t«  Äbtig,  a(6  bie  @pannung«üetlufie  na$  §.  350 
tt.  f.  m.  ju  etmitteln  unb  biefe  ju  bet  Spannung  p  tm  Ctyltnbet  ju  ab* 
biten. 

i)at  man  fo  p0  beflimmt,  fo  erhält  man  ba«  entfptec^enbe  Dampfbolu» 

„,,„  «,,  U,  «  in,  •»  ^*.,  ft  =  (J±J)  g. 
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v  « »tu  fi     3fl  Mt  Spannung  jOq  im  Äeffel  unb  0 = — —  Fv  flegeben  ,   fo  fann 

man  naturti*  nid)t  au*  i/  geben,  benn  au*  p0  unb  v  läßt  tf*  bur*  bie 

Siegeln  in  5-350  u.  f. m.  p  unb  fcierau«  mieber  M  =  ("-^J  (?  beregnen. 

©effpiele.  1)  9Bet$e  Seiftnng  ift  oon  einer  $o&bru(fmaf$ine  §a  emwi* 
ten,  bcrni  Äeffel  ftünbltdj  20  Gubtffuf  SDaffer  in  $>ampf  bermanbeU,  bwn 
Sreibecylinber  1%  fttf  £)ur*meffer  tyat,  bie  ferner  pro  Minute  24  fünffüfigc 
Spiele  ma$t,  bei  %  be<  ganzen  Äolbenwege*  fdjon  abfperrt  unb  im  donbenfaict 
eine  Spannung  oon  %,  tltmcfpb&tt  erhält?    *Ra*  ber  legten  Formel  iß 

Il-t2M(<%+I».%>.2^ 
-126,4  ((03333  + 1,2526) .  -^1  -  7,112  .-§-*) 

-126,4  (  2 -0661^31053    __  7412  .  3,0625  n) 

—126,4  (359,9-68,4)  =  126,4.291,5  —  36845  gafyf.  =  72  $ferbefr&fle. 

3>ie  Spannung  be*  Stampfe*  im  Jteffel  bleibt  gerbet  unbefannt,  bte  im  <£•-- 

linber  aber  tft  oor  ber  (Srpanfion,  ba  ba*  pro  ©ecunbe  im  (Splinber  *erbrau6tc 

.     »ampfbotume«  Q  —    *^"<r-  Ft>  =  0,3 .  -^p  =  2,886  Gubtffuf  beträgt, 

P  -    18031°|3686  -  4,417  -  59,770  -  4,417  =  55,353  9fiab. 

2)  ffieldje  SBaffermenge   mufj  bte  lefcte  SRafdjine  pro  ©ecunbe  in  5>amti 
beftoanbeln,   bamit  fic  eine  mittlere  Äolbenfraft  von  7500  $funb  aat&be?    $a 

,  «  .  24;^'5     =  4  8uf  ijt,  fo  ifl  bie  geforberte  Seiftung 
oü 

L  =  4  .  7500  =  30000  8uft>funb. 
©efren  tolt  ba^er  in  ber  Sormel 

M  .  [_•_  + 1».  (.*£-)] 

flatt  I  biefen  ffiertlj  ein,  fo  erhalten  toir  mit  Beibehaltung  ber  obigen  SBertbc 
bie  gefugte  SBaffermenge  pro  ©ecunbe 

1,14,30000+144.68,4  34200  +  9850    _  Qmm 

M~=  .    144  .  31053  .  2,0861  31053 .  300,39         "'^^  «««TO- 

alfo  ftiinblt*  -  3600  .  0,004722  =  17  Gubtffuf . 

xn.rtn«t  §.  379.  9lad)bem  wir  im  9Sorfie&enben  bie  t>orjugli*fhn  Siegeln  $ur 
*B£f5t»7f"  S3ere*nung  ber  Seijlung  einer  ©ampfmaföine  abgefcanbelt  faben,  bleibt 
im*  nur  no*  übrig ,  bie  Äuflifung  ber  umgef  efcrten  Aufgabe  ju  jeigcn, 
nimli*  Kegeln  mitjut&eilen,  na*  melden  bie  4>auptW«»enfu>nen  einer 
Dampfmafdjine  t>on  gegebener  getfiung  $u  beregnen  ftnb.  2)a*  erfle  ber 
HU  bejiimmenben  ßlemente  ijl  ba$  2)ampfquantum.  2)aflelbe  ergtebt  fi* 
au*  burd)  Umfef)rung  ber  Seiflungdformel  unmittelbar.  Segen  mir  bie 
S»orin*9>oncelet 'fd&e  Sporte  ju  ©runbe,  fe Jen  mir  alfo 


! 


maftyne. 
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L  s=  tri .  144  Qp0  ( 1  +  In.  -£-*- — ■**-),  ac«»fbmiin 

\  Jr  S  p^S  «in«  Samtf* 

fo  ehalten  »ir  &iernad&  ba«  Dampfquantum 

,.144Po(l  +  In.^-^) 

wenn  auf  er  ber  Setfhtng  L  nur  norf)  bie  Spannungen  p0  unb  gr0,  &<** 

Grpattftontoer&ältnif  *  =  -A-1-  gegeben  unb  ber  SBirf ung«grab  ij  be* 

(annt  tfi.  3n  ber  Siegel  nehmen  bie  SKaföinenbauer  rj  felbfi  nodf>  ettoa^ 
((einer  an,  a(6  bie  83erfud>e  gegeben  f)aben,  toe*&alb  bie  effectfoen  2eifhm* 
gen  meiff  nocf)  grifer  auffallen,  af*  bie  nominellen. 

SBa*  jundc^fi  bie  SBatt'ftytn  STOafc&inen  anlangt,  fo  »erben  biefe  in 
ber  Sieget  nad)  bem  Goefftcienten  rj  =  0,40  eonftruirt,  obgleich  man 
weif ,  baf  biefe  SKafc&men,  jumal  toenn  fte  grof  finb,  Seifhingen  geben, 
bie  bem  Goefftctenten  r\  =  0,50  u.  f.  ».  entfprecfyen.  Den  Gonfiruetionen 
ber  5Boolf'fd)cn  STOafd&inen  hingegen  tft,  nad)  Sßorin,  ber  Goeffteient 
q  =  0,30  +  0,00277  (L  —  4)  ju  ©runbe  jtt  legen,  unb  hierin  L  in 
9>ferbefr4ften  auSjubrScfen.  güc  bie  eincplinbrigen  ^od)bruc!mafd)inett  mit 
Gonbenfation  tfi  nad)  eben  biefem  <Sd)riftfMet  ber  GonjtructionGeoeffteient 
v\  =  0,34  +  0,0013  (£  —  4),  unb  enblicfc  fflr  bie  ^oc&brudPmafömen 
o&ne  Gonbenfation  ij  =  0,35  +  0,00278  (L  —  4)  ju  nehmen.  %at 
man  nun  mit  #filfe  ber  obigen  gormel  ba$  SDampfquatttum  pr.  ®ee.  ge* 
funben,  fo  fommt  e$  nun.barauf  an,  bie  mittlere  Äolbengefdjwinbigfeit  v 
anjune&men.  2fu6  bttannun  ©runben  ber  Wltfyanil,  jumat  aber  toegen  be* 
©pannungä&erlufie*  in  ber  Dampfleitung  u.  f.  ».,  fotl  biefe  ©efdjtoinbig» 
fett  nid)t  grof  fein;  in  ber  Sieget  ifi  fte  aud)  nur  3  bt*  4  guf.  Wad)  SBatt 
tfi  ffir  bie  nad)  if>m  benannten  !8?afd^men  $u  nehmen,  bei  einer  ©tdrfe  t>on 


4  6^8 


8bi«15 


15bi«25 


25  bi«  40 


40  h\t  60 


60  bi*  100  $ferbefr4ften 


bie  mittlere  (Sefdjwinbigfeit  v: 


34 


37 


40 


43 


46 


50  3oU. 


9frad&  STOorin  ifl  biefe  Siegel  aud)  bei  STOittel*  unb  ^odjbrudfmafdSjinen 
gu  befolgen. 

2(u$  Q  unb  ü  folgt  nun  mtttelfi  be*  XuSbe&mmgf&et&ältniffe*  £  = 


s 


S4 

ober  genauer  "373»  bie  Äolbenflad&e 


2)  F  9  -44  •  ^^  iCluabratjott, 
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0 

unb  f)ierau*  bie  Gplinberweite 

3)  d  =  v/^E 

^wÄr'f"  §•  ^®*  **m  ferner  ^ett  ^u^  ober  Äolbe n weg,  forote  bte  fibrigen 
maf^inm.  @(emente  einer  £ampfmafd)ine  ju  beregnen,  ijt  e$  nityig,  bie  tfnjafcl  n 
ber  Äolbenfpiele  pr.  ÜRin.  ju  fennen.  Set  ben  befle&enben  2Rafd)men  if 
tiefe  Tfnjaljl  jwiftyen  16  unb  38  enthalten ;  e*  futbet  alfo  in  SSetceff  btefct 
3at)t  eine  große  SRannigfalttgf  eit  nidjt  jiatt.  9lac^  Worin  tfl  biefe  3abl 
$u  nehmen: 


bei  ber  ©tärfe  von 


für  ffiatt'f^e  3Raf$inen     . 
für  ©ootf'fa>  Sftaföinen   . 

für  cimtyltnbrtge  $oa)brudma* 
fdjtnen  mit  Sonbrnfatton: 
n)  otyne  balancier     .    . 

b)  mit  (Balancier  ober  o€* 
ciflirenbem  (S^Ctnber    . 

für    $oäbru<fmafd}inen    oljnc 
(Sonbenfation 


4M*  8 


28 
30 

38 
30 
38 


8bi*15 


25 
27 

34 
25 
34 


15 

bi<?25 


22 
25 

30 
22 
30 


25 

bi*  40 


20 
23 

28 
19 
28 


40 
bi«60 


18 
21 

26 
17 
26 


60 
bt*10Ü 

hr&ftta 


16 
19 

25 
16 
24 


£at  man  tyierau«  bte  2fnjaf)(  n  ber  (Spiele  genommen ,  fc  ftnbet  man 
ben  bolljtänbigen  Äolben&ub  burdj)  bte  gormel  si= y  unb  mit  £ilfe 


n 


be$  gegebenen  @Fpanfton*i>er^ltrtif|e$  «  =  -H  ben  #ub  t>or  ber  &n>att* 

s 


s< 


fion  ober  Xbfperrung :  s  = 

c 

85ei  einer  SWafdr)tne  ofcne  Grppanfton  ijl  natürlich  5=^;  bei  einer  jme^ 
eplinbrigen  ober  SBoolf'fcben  ÜRafd&me  ift  aber  ber  Äolben&ub  sL  im  grefen 
ober  Grrpanftonäcp (in bec  t>om  Äolbenfjub  s  im  Reinen  Gplinber  ju  unter- 
fdjeiben.  ©eltener  fiettt  man  beibe  Gplinber  neben  einanber,  meift  fteOt 
man  fte  hinter  einanber,  fo  baf  ber  Heine  Gplinber  ber  2fpe  be$  Salancier* 
nfyer  fommt,  unb  s  ungefähr  nur  z/^si  ausfällt  S$  ijt  alfo  fttti  bal 
SSertyältnifi  v  jtrifd>en  sx  unb  s  al*  gegeben  anjufe&en,  unb  nur  ba£  SSet: 
tydttniji  jroifcfjen  F  unb  Fx  $u  ftnben.  ©ne  im  vorigen  Paragraphen  gege- 
bene Sieget  bient  gur  SSejiimmung  ber  ©efdjroinbigfett  v  be$  ÄolbenS  im 
großen  (Splinber,  unb  bie  folgenbe  Siegel  jur  JBeredjnung  ber  gliche  bei 

F  J5 

Xolben*  im  (leinen  Gplinber.    Da  ba*  eppanjtontoer&Jltmf  e  =  -p-1 

rs 
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als  gegeben  anjufeben  iji,  fo  folgt  nun  bie  glddje  F<  bet  grojjen  Äolben«:  s»»»*«™« 

j?    _       fiS        S     r  mftftii 

St         V 

<Snbltd&  tfl  auc&  nodj>  st  = unb  s  =  —  ju  beregnen. 

© e i f p i e I.  2Ran  toifl  eine  ®  o  o  I  f  'föe  «Dampfmafdjine  ton  25  tfferbefraf ien 
9tufclet|hing  eonflrutren,  unb  fott  nun  bie  hierbei  angutoenbenben  SBcr^&Ctniffe  an* 
geben.    9ief)men  wir  p0  =  3,6,  pt  =  0,9  unb  q0  =  0,1  iltmofp^are,  fo  txfyaU 

teil  toir  ba«  <5rpanfionJöer$altnif     V£      =*=     *j       _  4  unb  ba*  ftaglify 

(Dampfquanrum  pro  €>ecunbe,  ba  Ijier 

i?  -  0,30  +  0,00277  (25-4)  -  0,30+0,058  —  0,358  an  fefren  ifc 
25  .  510 

0,358  .  144  .  3,6  .  15,05  (l  +  L».  4-  -jj£-) 

2550 2550 

185,59 . 3,01  (1  + 1,3863  -  0,1 111)         558,6 . 2,2752      z  *Uf>ltW. 

9  V  80 

Keinen  wir  nun  *i  =  %  *  unb  *  =  Vao*,  atfo  -^p-  =  -rS-  -■  -gr, 

unb  fefcen  »ir  «  =  40  3oH  —  x%  guj,  fo  erhalten  toir  bie  gla$e  be*  Keinen 

QA  2     3  Iß 

Äoiben*:  F  =  -~-  .  -^-  =  -^-  Duabratfuf,  unb  ba$er  bie  ®titt  M 
fleinen  (Styiinbet*: 

d  =  V^nr  =  V^  =  a985  8a* - 11'82  3oß' 

ober  beinahe  1  gup.    SDie  gladje  be*  großen  Kolben«  ifi  bagegen 
F,  -  «  .  -£i-  -     4^i643    -  »%  Duabtatfuf, 
folatt$  ber  iSutflmeffer  beffetben  ober  bie  ®eüe  be*  grofjen  (fyltnbet*: 

1,1  -  \/t?  =  V^^"!'TOW"M^7otoOTÄf^Myi8oB- 
(5nbli$  bie  3«1)l  bet  ©piele  pro  SRinute:  n  =  25  angenommen,  folgt  no$  ber 

£ub  s,  =  -^-  =     ^  '  *°    «  4  «uf  unb  $  =  %  sl  =  3  guf .    ®enn 

man  ben  Sampf  fä)on  im  fleinen  (S^tinber  etwa*  erpanbtren  Ifift,  fo  totrb  na« 
türfidj  biefe  {Rechnung  ncä)  etwa«  complicirter. 

§.381.  83ei  ben  SWaftyinen  mit  Gonbenfatton  eeforbert  bet  Gonben* 
fator  mit  feinen  pumpen  eine  befonbere  SBerec&nung.  dundd^fi  ijl  bie 
3njection*»affermenge  Mtiu  ermitteln.  2fu*  bem  ju  conben* 
ftrenben  Dampfquantum  (?  Gubiffuf  = 

6»*=^=2w  <■■'- + *  o  -  il^A^-  »* 

auö  ber  Semperatuc  f0  ^  3niectiondwaffer^  unb  aus  ber  Temperatur 
t2  im  3^nern  be*  (SonbenfatorS  folgt  nati)  ber  Siegel  t>on  3Batt  u.  f.  vo. 
für  ba*  Quantum  3fx  be«  SBaffer*^  inbem  man  bie  SBirmemenge 
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simrnptBM  66  M*  {U — /q),  meldte  Mt  bei  bec  Gonbenfation  in  fty  aufnimmt,  g(ei(b 
m«f^nm.  fefct  ber  5B5rmemenge  66  ilf  (640  — 13),  welche  bet  Dampf  bei  bec  See- 
änberung  in  3Baffer  t>on  /2  SBinne  t>er(tert, 

(<2  —  *0)  ^i  =  (640  —  y  4f,  bafcer 

9la<&  »egnault  (®.  II.,  §.  298)  i|t 

(/,  —  *0)  ^i  =  («06,5  +  0,305  t—t^M 
)u  fefren ,  weil  f)temad?  bie  ®efammt*2BÄrme  be«  Dampfe«  um  1°  Sem* 
peratur  606,5+  0,305*  tfl,  alfo  Dampf  tum  J°  SBJrme  606,5  +  0,305/ 
SBÄrmeeinbeiten  &u  feinet  JBilbung  au«  faltem  2Baffer  erforbert.      6« 
tfl  alfo  fyiemad)  ba«  jur  Gonbenfation  nitbige  SBafferquantum 


.,        /606,5+0,305J  — £>\  ar 
"'K h=to )* 


ober  bat   Serbfttmf  be«  3njection«wafferquantum«  )um  ©peifewafler* 

M*        606,5+0,305/— L 
quantum:     ^= — . 

Stimmt  man  bie  Temperatur  be«  3ni*rtion«  waffer«  =  12°  unb  bie 
im  Gonbenfator  =  35°,  fo  erf)A(t  man  burefy  bie  erfle  Sieget  ba*  ffier^ 
n,     n  -V.       640—35      605        oß  0         fc  K     -    v. 
M        oo  —  1Z         Zo 

,ftEft,        Mt      606,5+32  —  35        603,5        AÄ  Ä      ,r 
man  /  =  105°  fe&t,  -^= 35_12 =  -jjf-  =  26>2;  * 

febc  unbebeutenb  weniger. 

SttDa«  groger  {teilt  ffd^  aber  bie  Differenz  bei  3Rittelbru*maf*men 
betau«.  fWetymen  wir  j.  85.  p  =  4  tftmofpfxiren,  unb  f&bren  mir  bie 
entfpredjenbe  Temperatur  /  =  145°  ein,  fo  erhalten  wir  nad)  ber  $wei* 
ten  gormel 

1/ 

wieber  ^  =  26,3  giebt. 

<£«  Idf t  ftcf)  f)iernarf)  ermeffen,  bag  bie  Xnwenbung  wn  Sonbenfatioit*« 
marinen  md>t  überall  migfieb  ifi. 

§.  382.  Xu«  bem Salt*  ober  3nterjeetion«wafferquatttum ML 
tarnt  man  nun  aud>  bie  Dimenftonen  ber  biefe«  SBaffer  Üefernbeit  Äalfc 
wafferpumpe  beregnen.   6«  tfl 

V/2— (o  /  V  £,— *0  /  P 

fefcen  wir  nun        ~  2  =  28  unb  fftr  Stiefbrud  p  =  1470,  bagegen 

*2  —  *0  • 
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fär  ben  SWittelbrudP  p  =  4  2fanofp&ären,  ft  =  479 ,  fo  ermatten  wir  »im«(i<mm 
ba*  3niection$wafferquantum  für  2Rafd>inen  mit  2iefbrudP:  m«w««- 

unb  bagegen  für  SKafdjinen  mit  4  Xtmofp&Ären  £ampfbrucf : 

ML  =  ^  =  0,0585  <?. 

Sa  bie  Äaltwafferpumpe  einfacfcwirfenb  ijl,  fo  idjit  ftd>  ba*  ^robuet 
Fx  au*  bePSlic&e  unb  bem  SBege  be*  Jtolben^  tiefer  9)umpe  gleich  fegen 
bem  pro  Spiel  t>on  biefer  $Pumpe  gehobenen  SBafferquantum.  SBergleicfyen 
tutr  nun  tiefe*  SBafferquantum  mit  bem  JBolumen  2  Fs  be$  pro  Spiel 

V       M 

»erbrausten  £ampfquantum$,  fegen  wir  alfo  — =±-=-^,  fo  erhalten  wir 

Vt        2MV        2(640  —  *,,)       AAOftr«    <v.  Ä    j. 

Fi  =  V  =   f*(/,-J  =  °'°39  för  *,efbru*' 

unb  =0,117  für  ÜRittelbru*. 

gär  bie  5Batt'fcr)ert  STOafdjinen  o&ne  <5j;panfton  ifi  s  ber  ganje  StoU 

ben&ub  unb  -p1-  =  0,039,  ungeftyr  =  y25.    Da  aber  immer  etwa« 

SBaffer  &urftdPfJttt,  muf  man  minbejlen*  10  $rocent  jufegen,  alfo 
Vt  =  0,043  Fs  anwenben.  Wac&  2Batt  ifi  Vt  =  V24  Fs,  unb  nad> 
Ruberen  fogar  Vt  =  y18  Fs  ju  nehmen.    Sei  ben  SB 0 offnen  2Äa* 

feinen  mit  4  Xtmofp&dren  Spannung  ifi  tt  =  0,117 ,  unb  wenn  man 

V 

wegen  be*  SBaffert>erlufle«  10  $rocent  jufegt,  -p1  =  0,13 ;  in  ber  Siegel 

nimmt  man  and)  wirfticfy  Vx  =  %  bi$  %  be*  Keinen  Gplinberraume*. 
S3ei  eincplinbrigen  SWafdfjinen  mit  4  Btmofp&Ären  Spannung  ifi  natürlich 
F«  nur  ber  t>or  Xbfperrung  t>om  SDampffolben  burdjlaufene  Kaum. 

2fu«  bem  S^peifewafferquantum  Jlf=  —  ergiebt  ftdr>  fe^r  leidet 

ber  gfaffungSraum  K3  ber  Speifepumpe,  ober  ba*  ^robuct  au«  ber  glacfce 
unb  bem  2Bege  be*  Äolben*  biefer  $umpe.   Sebenfatt*  ifi 


v*    -ä-L  hnh„  v  -1 


gtör  Siefbrucfmafd&men  mit  1,2  Xtmofp^ren  Spannung  ifi  /*=  1470, 

F$ 

ba&er  F2  =  */U70  Fs  =  —• ;   für  STOafdjinen    mit  4   2Ctmofp&4ren 

Ft> 

Spannung  aber  p  =  479 ,  ba&er  V2  =  Vm  fs  =  — .     Um  na<& 


701  Sottet  mf^iittt.    «ierte«  totftü. 

liftittav.  unb  Äbljanblungen  über  $antyfmaf$inen  ein^ugel^en,  fonbern  tt  iß  im*  not 
hattet,  bie  größeren  ffierfe  unb  bie  ßd)  bura)  (Sigentyümliä)fetten  au«jeiä>eru 
ben  @ä)riften  über  biefen  ©egenßanb  an^ufü^ren.  3wmer  no$  at*  »oqügli&e 
fflerfe  über  £>ampfmafa)inen  finb  anjufefjett :  Srebgolb'«,  fottrie  Jar<f« 
Treatise  on  the  Stetm- Engine;  »orgüglia)  ober  bie  fran|öjtf$e Ueberftyung  be* 
erflen  fflerfe*  »on  Stellet,  metä)e  1828  unter  best  Xitel:  Traitö  des  machines 
a  vapeur  etc.  erfd)ienen  tft  (Sine  gebr&ngie,  »orgüglid)  aber  nur  Iptftorlföet 
Sntereffe  lyabenbe  £b1)anbtung  über  $)am»fmaf$inen  flnbet  man  in  $arlotoT6 
Treatise  on  the  Manufactures  and  Machinery  of  Great  Britain.  $en  je^tgen 
©tanbfcunft  entft>red)enb  abgeljanbelt  ifl:  A  Treatise  on  the  Steam- Engine  etc. 
by  the  Artixan-Club ,  edited  by  J.  Bourne,  London  1846;  »orjügli$  aber 
ber  Traite  sur  les  machines  a  vapeur,  par  Bataillc  et  Jullien.  JDie  erfre 
Vbt^eilung  biefe«  äBerte*  ifl  eine  Möge  Ueberfefcung  M  eng(ifä)en  SBerfe«.  3Mc 
gtoette  Abteilung,  u>el$e  »on  ber  (Sonftruction  ber  $am»fmafa)mert  fyuibelt,  fyit 
befonberf  »rafttfdjen  SBerty,  jumal  auä)  roegen  iljrer  »ielen  äupfertafeln.  %tu 
ner  gehört  tyerlper  bat  $anbbu$  über  ben  Sau,  bie  ftuffiellung,  Seljanbtung 
u.f.to.  ber  5>ampfmafa)inen,  naä)  bem  grangöfifdjen  wn  @tou»elle,  Saunej 
unb  »on  3ullien,  beutfty  Uaxbtittt  »on  £  artmann.  $orgügii<(  in  i^ccre 
tifdjer  Segietyung  iß  gu  empfehlen  bie  jtoette  Sittgabe  »on  $ambour'*  Theorie 
des  Machines  &  vapeur,  Paris  1844.  (Sine  beutf$e  Ueberfefcung  ftt'er»on  tr)cilt 
(Stelle  mit  in  feinem  Journal  ber  JBaufunfi,  9anb  23.  ic.  3)a«  »or§ügltd$e 
tyeoretifdp  fficrf  über  £amtfmafä)inen  ift  ber  brüte  Sfcil  ber  Lecons  de  Me- 
canique  pratique  etc.,  par  A.  Morin,  Paris  1846.  2>affelbe  enthält  auä)  Äufc 
jüge  au«  ber  intereffanten  ftbfyanblung  »on  Thomas  Wicksteed  »on  the 
Cornish  Engines  etc  « 

hierbei  tonnen  urir  ntdjt  unterlaffen,  einen  großen  Ored)nung«fe^ler  von 
SRortn  an$ufü$ren,  roeld)er  gut  Sfolge  fyit,  baß  er  ba«  IBerbampfungtoermögen 
ber  (Sotntoatter  Stambfleffel  mit  innerer  Neigung  »iel  gu  groß  angiebt.  SB  er? 
noulli1«  $anbbuä)  ber  $amj>fmafä}tnen(el)re,  forote  mehrere  anbete  ä$nli&e 
Stiften,  tonnen  nur  bagu  bienrn,  flä)  bie  aUgemeinften  Jtenntntffe  «on  ben 
.  £amvfmafd)inen  gu  »erföaffen.  5Roa)  immer  fef)r  wertvoll,  namentltd)  roegen 
feiner  ©rünbltä)fett,  ift  au$  ba«  ffierl  von  SB  erb  am:  »$ie  <9runbftye,  naö> 
melden  alle  Sitten  »on  JDantyfma feinen  gu  beurteilen  unb  ju  be^anbetn  finbr 
beutfä)  »on  @d)mibt,  u.  f.  to.«  9leue  tljeoretifä}e  Änffä)ten  über  bie  SBirfung 
bei Kampfe«  »on  (Slapetyron  unb  $oljmann  flnbet  man  in  ber  Stbljanblung 
»on  (Srfterem  über  bie  betoegenbe  Äraft  ber  2öärmt,  «Poggenborff'e"  ÄnnaUn, 
IBanb  59,  unb  in  ber  S^rift  be«  3»eiten:  »Ueber  bie  ©arme  unb  (Slafiicüär 
ber  S)ümbfe  unb  @afe.«  (State  Segnungen  unb  8efd)reibung  oon  neuen  $>am*f; 
mafd)inen  finbet  man  in  ber  @$rtft  oon  SUottebo^m:  »«Sammlung  t>on  3*taV 
nungen  einiger  aufgeführten  3)ampfTeffcl  unb  ^am)>fmaf(^inen  u.  f.  w.,  ©erlin 
1841;*  ebenfo  t>on  alten  SWafd)inen  in  ber  SUtyanblung  »on  ©eoerin:  »SBei- 
trüge  jur  jtenntnif  ber  Dam^fmaf^incn,  Berlin  1826  (tb^anblung  ber  Jtönigl. 
^Deputation  ber  ®emerbe).«  Uebrigend  ift  nod)  gu  empfehlen:  (Ree^  »Memoire 
sur  les  machines  a  vapeur,  Paris  1844,«  femer  Ulban  >bie  ^od)bru(fbam^f< 
mafdpine,  (Roftocf  1843«.  Setner  »The  Steam -Engine  etc.  by  Hodge,  New- 
york  1840,«  unb  ber  Catcchisme  du  mecanicien  &  vapeur  ou  trait&  des  ma- 
chines a  vapeur  etc.,  par  £.  Paris,  Paris  1850.  dum  prafttftyen  ©ebraua) 
ift  su  empfehlen:  »bet gurret  bc«  IRafd^tnifien  »on  6(^oUf  Sfraunfönmg  1848«. 
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3m  golgenben  Bebeniet  I  ben  erflen,  II  ben  gelten  8anb,  unb  e*  brfitfen  bte 

arabiföen  differn  bie  ©eitenjatyl  au*. 
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«BruBluug  II,  515.  673. 

9bfüB(ung*meiBobe  II,  524. 

9lbf*l&ge,  »blaffe  II,  194. 

«bfciffen  I,  2. 

Äbforptiontoermogen  (©arme*)  II,  513. 

Slbfperr*  unb  &u*laf}*entlle  II,  632. 

SUceieration  I,  49. 

»>Bafton«Fraft  I,  88. 

9lb!>afi<mtytatten  I,  453. 

»bmlfflon*ttaWe  II,  603. 

tWro&artf  nnb  &6robtyiamtf  I,  89.  90. 

&ggregat$u1ianbe  I,  87;  11,  494. 

«fctyfaBl  II,  170. 

aityaufifte*  5)oweltab  II,  382. 

Anemometer  II,  477. 

9ngen>&ge,  9ngetoeHe  II,  215. 

Ungrfffafruntt  I,  88. 

anfahren  (Uu*flug  bur*)  I,  518. 

Slnfa&röBre,  furje  etfinbriftye  I,  518. 

dnfaftröBre,  furje  innere  I,  521. 

»nfafcröBre,  Wefe  I,  523. 

»nfafcrtyre,  coniftye  I,  526. 
aqu&bucte  II,  169. 
Aräometer  I,  449. 
9UBeit  einer  Ärafi  I,  92. 
«rBelWetn^eU  I,  93. 
&rBeit*maf4inen  II,  121. 
8rBeit*mobul  bet  ttlafiictt&t  nnb  gejltg< 

feit  I,  405. 
»rBeitwermdgen  ber  Spiere  II,  149. 
5!r<Biniebifc$e*  $rinel»  I,  448. 
SItmofpB&re,  SHmoftBarenbruct  I,  467. 
9tooob'f4e  8allmafc*tne  I,  332. 
«ufMlagtoaffer  II,  168. 
auftrieb  I,  437. 
ftueblaWam  II,  615. 
9lu*BIaferöBrt  II,  591. 
9tu*beBnung  II,  498. 
SIutbeBnung  bet  glüfffgfelten  11,507.510. 
Sln*be9nung«fraft  II,  502. 
«u*flu§  be*  ©affer*  au*  Qef&f en  1, 479. 

4Beil*a*'<  mtfaaiL  2te  Unfl.  II.  9b. 


«utflug  ber  8irft  I,  581. 
9u*0u6coeffictent  I,  499. 
«u*ffu§gef4totnbigfcU  I,  48ü. 
2lueju§münbnng,  2lu$fiu§öffuung  1,479. 
«utfölaa  I,  360;  II,  130. 
8u*flratfung  ber  ©firme  II,  511. 
ftu*übung*maf$ineu  II,  121. 
Are,  UmbreBung*axe,  I,  154. 
«reu,  freie  I,  347. 

®. 

$&4e  II,  169. 

Balancier  II,  427.  615. 

«Balancier,    me^anitter  unb  Btobrauli* 

Wer  II,  438. 
©alfen  II,  50. 

halfen,  uerbunbene  nnb  geforengte,  II, 

65.  67. 
©aUijllf  I,  72. 
©allljHMe*  «ßenbel  I,  396. 
©ar$centrif*e  Kegeln  1, 450. 
Barometer  I,  466. 
$aromerrifc$e*  $o$enmeffen  I,  475. 
©autoerfe  II,  121. 
Sebetfung  II,  637. 
SeBarrungäuermögen  I,  82. 
$e1)arrung*gufianb  einer  fRafityne  II,  124. 
$eBarrung*gufianb  eine*  jifefienben  ©af« 

fer*  I,  593. 
SBeruBrungtifnie  I,  6. 
JBefaleuntgung  I,  49. 
$en>eger  II,  121. 
©etnegung,  gerablinige  unb  frummUnige 

I,  47. 
$en>tgung,  gleichförmige  unb  unglei$* 

formige  I,  47.  48. 
©etoegung,    einfache  unb  jufam menge» 

fefcte  I,  64. 
©etoegung  ber  £nft  in  Sftör)reti  I,  589. 
©etoegung   be*  ©affer*  in  glugbeiten 

I,  600.  604. 
©etoegung  be*  ©affer«  in  fRö^ren  1, 529. 

45 
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©etoegung^lnberniffe  I,  683. 
Semegungtmoment  I,  378. 
$3tegung6moment  I,  253. 
Siegungtoer^Mtniffe    ber  ©alfen    uub 

Bogen  I,  251;  11,  71. 
©laferotjr  II,  613. 
SBorfmütle,  ©od  u.  f.  tt>.  II,  468. 
JBöfaung  I,  167.  597. 
IBöfäung,  größte  ober  natürliche  II,  7. 
©ogengefoftrre  II,  89.      * 
Bogenlänge  I,  37. 
©ofrentoänbe  II,  13. 
Sorbafte  Turbine  II,  315. 
Sra49fto4roni*mu6  I,  368. 
IBramal}*£olben  II,  414. 
©re<$ung$ebene  I,  280. 
©remfe  II,  474. 
sBremtbtynamometer  II,  144. 
©rennftoffe  II,  545.  546. 
SBricotwinfel  I,  549. 
SBrucbfuge,  ©ru^totnfel  II,  99. 
©rüden,  ßetuerne  II,  41. 
©rüden,  ^öljeme  II,  96. 
©rüden,  gufcifeme  II,  98. 
©rüden,  fdjmiebeelferne  II,  101. 
©rüdentfefler  II,  43.  178. 
©rädenroaagen  II,  135. 
©runnenjoll  I,  614. 
©urbln'febe  Turbine  II,  317. 

«ablafföe  Turbine  II,  336. 
(SaUon'fte  Turbine  11,361. 
Kalorie  II,  523. 
Gapiilarft&t  I,  453. 
(Sentefimalfcala  II,  495. 
(gentrlfugatfrafi  I,  337. 
(Seiiirifugattrafi  be«2Baffer*  I,  419;  II, 

237.  318. 
Gentrifugalregulator  II,  621. 
<§entrt»eta!frafr  I,  337. 
(So^fifton  I,  241 ;  II,  10. 
<§of)Qfiontfraft  I,  88. 
(§ontbe*'f4e  Turbine  II,  334. 
(Sompeufationftpenbel  II,  500. 
(£ompetifatfon*röl}ren  II,  200. 
(SoneaottM  I,  14. 
(Soubenfator  II,  613. 
Conflante  (großen  I,  1. 
(Sontractton,  (Sontracilonflcoeflieienr  1,496. 
(SontracHon,  voUflänblge  unb  unboUft&n* 

blge  (^artiefle)  I,  511. 
Gonrraction ,    aollfommene  unb  untoofl* 

fommene  I,  513. 
donwtt&t  I,  14. 
(Soorblnateti  I,  2. 
Gouttffenfcbüje  II,  258. 
d^ciotbe  unb  ßtyclolbenpenbel  I,  365. 


<Da4gefr&rre  II,  84. 
<Dampf  II,  530. 
Qampftylinbcr  II,  597. 
«Damtflnbicator  II,  677,  679. 
Qampffammer  II,  603. 
«Damtffeffel  II,  549. 
Stamtffolben  II,  600. 
£ami>fmafd)tnen  mit  unb  o§ne  (Soubeiu 

fatfon  II,  595. 
£ämtfmaf<fcinfn  mit  unb  otyne  (Styaiu 

(Ion  II,  596. 
SDam>fro!jr  II,  591.  603. 
JDamfcftoege  II,  604. 
Stanaiben  II,  309.  325. 
JDeclmalttxjage  II,  134. 
2)edung**  ober  &odung*t»tnfel  II,  219. 
<Deutf<te  ©mbmü^le  II,  468. 
5Dlc^ti9feit  I,  85. 

«Dldjrigfett  (mttl(ere)  ber  Grbe  I,  659. 
SM^tlgfctt  M  JDamfrfe*  II,  541. 
5Dt4?tigfeit  ber  Soft  I,  476. 
DWßfeU  betf  ffiaffert  II,  509. 
SMfferengial  I,  4. 
SMfferengiafanemometer  II,  480. 
£ijferen}ia(manoineter  II,  580. 
$ifferen}{aIquotieiit,  SHffertnjtalmWlfc 

ntß  I,  6. 
$trectton*fraft  ber  SKagnernabel  1, 660. 
$owefttoirfeabe    Äolbenmafötntn     IL 

409.  594. 

5>raWbtu<fen  (5>ra^tfetttrficfen)  H,  107. 
2>reWaW>en  I,  557. 
fDrelfruuft  I,  158. 
JDre^ung^albmeffer  I,  318. 
£rel)ung*inoment  I,  315. 
<£rt$t»aage  I,  658. 
Sroffefoenttf  I,  557 ;  II,  603. 
£ru<f  I,  81. 

$rad,  tybroftallfcfcer  I,  416.  433. 
2>rutf,  typbrauliföer  I,  484. 
2>rud  ber  Sufr  I,  466. 
2)ru<ff>öbe  I,  421.  480. 
SJrudiurbinen  II,  3U8.  313. 
$urd)(a§tre$r  II,  169. 
S)vnami!  I,  80. 
Stytamometer  II,  127. 

& 

ffbttarb'*  Sampfntaföfoe  II,  649. 
Effect  II,  122. 
(Simerfette  II,  462. 

<&infa$nrirf enbe  Jtpltenmtföintii  H, 409. 
594. 

(Knfaflröljre  II,  337.  409. 

SlnfaMotft  I,  389. 

Ghtfafttoinfel  I,  389;  II,  513. 
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ötnlaf  »entit  II,  632. 

(Sitirammen  I,  401. 

(Sinftrifrtoaffer  II,  613. 

«lajtUUat  I,  88.  241.  242;  II,  502. 

©laftlcUategrenge  I,  241. 

ttlafhcitattmobul  I,  243. 

WafUföe  8inle  I,  254. 

Glemente  I,  4. 

<5libtrung«t)a$n  II,  419. 

<SUtytif4e  ©etoegung  I,  687. 

ölongatlon  I,  360. 

Grbbrucf  II,  8. 

örbbrucf,  acttoer  unb  frafffoer  II,  15. 

©rbmagnetfomu«  I,  666. 

Grbtoinbe  II,  162. 

<5rtoärmung«fla<$e  II,  553.  703. 

(ffrttarmungrfraft  II,  546. 

Offen  II,  562.  565. 

(Sragetiraber  II,  359. 

örcentrlf«,  etcentrifcje  €<$elbe  II,  617. 

Cfrpauffon  unb   (Brpanfion«  *  $amj>fnta* 

fatne  II,  596. 
<fr!>anffon*Mitbtr  II,  637.  640. 
(Sxfranffofrafi  I,  466. 
(Srpanffofrafi  ber  aitofferbämtfe  II,  532. 
(Siponentiaifuflcticn  I,  19. 

gafjrenWfae  @cala  n,  495. 

gafcrlo*  U,  591. 

gall  (freier)  ber  Stoxptt  I,  54. 

gall  auf  ber  Riefen  (ibene  I,  351. 

gattbotffUuerung  II,  423. 

gebern>aagen,  geberbijnamometer  II,  142. 

Stiften  (SRabfranjfelgen)  II,  210. 

gefligfelt  I,  242.  286;  II,  502. 

gefllgfeU«mobul  I,  246. 

geuerbriitfe  II,  563. 

generjla<$e  II,  553. 

geuerraum  unb  geuerfanäle  II,  562. 

glf*gertnne  D,  191. 

glaa}enau«be$nung  II,  498.  506. 

glietfrafi  I,  337. 

gllefenbe  SBaffer  I,  592;  II,  169. 

glügelr&ber  II,  465. 

glägeltoelle  II,  466. 

griffe  II,  169. 

glüffigfeiten,  jluffige  Ädrfrer  I,  87. 

glu&betten  I,  592;  II,  196. 

Stufen,  glutygerlnne  II,  190. 192. 194. 

gonratn'fae  Turbine  II,  385. 

gortpf!anjuug«gef$u>lnbtgfett  I,  669. 

gournelpron'fte  iurbine  II,  337. 

grele  ©arme  II,  528. 

gretyangenbe  Habet  II,  287. 

groftfruntt  IL,  494. 

gälten  unb  Stttcn  ber  @4leufen  I,  576. 


gunettonen  I,  1. 
guitermauern  II,  13. 
griftton  I,  200. 
grlftfoitfraber  I,  214. 

©a^Suffac'fae«  ©efefe  I,  475. 
©ebunbene  ©arme  II,  528. 
©efalle  1,  592 ;  II,  169. 
©efäfibarometer  I,  466. 
©eoftattf  unb  ©eobljnanitf  I,  89. 
©erinne  II,  169. 
®efa}»lnbigfett  I,  48. 
Gefcfyoinbtgfeii,  mittlere  I,  61. 
©efatotnbigfelt,  virtuelle  I,  109. 
©efefctoinbigfeU  be*  fliefenben  SBaffer« 

I    593*  II.  196. 
©ef4»inbigfe(t  be«  @#alle«  I,  674. 
@efd)to>lnbtgfeit«coeff!ctent  I,  495. 
©efdjtolnbigfeUe&ölje  I,  56. 
®en>l<$t  I,  82. 
©eto>W,  abfoluie«  I,  86. 
©etoit^t,    fpeclfifc^c«  ober  eigenifpfinttt* 

$e*  I,  85. 
©en>l<$teefo$eU  I,  82. 
©eu>l<bttjieueruna  II,  423. 
©etoölbe,  @en>ölbflelneu.f.n>.  II,  22. 23. 
©Merbalfen,  ©Üterbrutfen,  II,  96.  97. 
©tel4getot4i  I,  80. 
©Iet4gen>la)t,  labile« ,  ftablted  unb  in« 

bifferenie«  I,  155. 
@lelc$gett>la}te»enitl  II,  633. 
©öpel,  $anb«  unb  $ferbegö>el  II,  162. 
(graben  II,  169. 

©röfen,  conftante  unb  variable  I,  1. 
©rofctoaffer  II,  171. 
©runbtoe^re  II,  170. 
©ulbtnlfte  Heget  I,  150. 

$aarrö$ra)en  I,  462. 
tfaljne  I,  557. 
$af>nfteuerung  II,  417.  605. 
$ammerraber  II,  306. 
«gammerfleuerung  II,  423.  425. 
fcangebrücfe  11,  107. 
$ang*  unb  Gprengtterf  II,  85. 
fiangefanle  II,  57. 
$angen>erfe  II,  58. 
$arie  I,  241.  383. 
tfanbaöpet  II,  162. 
■ganfllberung  II,  600. 
<$a0»el,  £ornl»a«l>el  u.  f.  to.  II,  160. 
£aube  einer  ffiinbmü^le  II,  468. 
$au)>taren  I,  347. 
«ebefraft  ber  <5rbe  II,  15. 

45* 
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$ebef,  tetfötebene  Arten  beffelbtn  I, 

158.  159. 
$ebel,  animalifae  jtrftfte  an  bemfelben 

II,  157. 
Hebelarme  I,  115.  158. 
$ebelfleuerung  II,  6)7. 
$eljjiÄ*e  II,  553. 
$odbbru<tbainpfinaf<fciflen  II,  595. 
$o4bru<fturbinen  II,  337. 
$oflanblfa}e  ©tnbnwljle  H,  468. 
$olj|conftnicrioneii  II,  50. 
$origonta(e  fflaflerrfiber  II,  308. 
£ornfyi«l>el  II,  160. 
£älf*mafferfäulenmafafnen  II,  428. 
$&broftatlf,   ^brob^namif,  £übrauttf 

I,  89. 
gtybrometer,  $9brometrie  I,  609. 
$&brometrifcte*  glugelrab  I,  620. 
$9brometrlfa;e*  $enbel  I,  625. 

* 

3mmctt»afffr  II,  171. 

Snbtcator,  SDatmrflnbtcator  II,  677. 

3nbicatorcun>eti  II,  681. 

3njcctlon«n>affer  II,  613.  699. 

3ntegrale  I,  15. 

Sntegratfonneln  I,  27. 

Sutenfitdt  (®ro§e)  einer  Äraft  I,  88. 

3fo4roni0tnn*  I,  368. 

3Pti«a('f4e  Surblne  II,  387. 

». 

St&mtftx  (®ett>ölbfletn)  II,  22. 

äaUmafferlmmpe  II,  613.  620.  700. 

JtaUroafferauantum  II,  701. 

Äanäle  (<§an&le)  II,  192. 

Jtataraft  ((Sataract)  II,  635. 

Äeile  I,  174. 

Äeffflurobe  II,  592. 

Äeffelft&tfe  II,  557. 

Ädteiibtutfe  II,  107. 

Äettenllnte  I,  186;  II,  25. 

Alanen ventile  I,  559. 

Äleintcajfer  II,  171. 

jtlofter«,  Äreuj*,  ÄuWetgetoöIbe  II,  47. 

Knagge  (Steuerung)  II,  628. 

jtnleröfcen  I,  548. 

Äd$(in'fd>e  Turbinen  II,  387. 

Äonlgabaum  II,  471. 

Äörfeet  t>on  glela}em  SBiberftanbe  1, 248. 

281. 
Äotfen  II,  522. 
ÄofferFeffel  II,  550. 
.ftolbeu  II,  207.  409. 
JMbenfjub,  Jtotbentoeg  II,  441.  698. 
Äolbenrab  II,  461. 
Äolbenrelbuug  11,  443.  687. 


Äotbenftange  II,  602. 
Jtolbenfteuerang  II,  417.  420. 
jtorfcbogen  II,  45. 
ÄTaft,  »ergebene  &rten  betfelben  I, 

80.  88. 
Ärfiftefraar  I,  121. 

tfraftformeln  (für  £(iere  n.  f.  to.)  II,  151. 
Äraftmafdjinen  II,  121. 
Äraftrlajtung  I,  88. 
ÄreUercentrlf  II,  617. 
Jtreitfuncttonen  I,  23. 
Ärelfelr&ber  II,  308. 
ftränje  II,  200.  208. 
Äronenwittlle  H,  612. 
JtroDf*  uub  Aropfräber  II,  208. 
äropfrötyren  I,  550.  Ä 

ÄroDffaaufeln  II,  219.         " 
Jtrümmung«l>albmeffer  nnb  JtrnmmuBg«* 

frei«  I,  39.  75. 
Aufenrdber  II,  316. 
Jtulilgef&f  II,  613. 
Äurbel,  ärummgatfeu  II,  615. 
Äurbelljatyei  II,  161. 

Sänge  einer  SBeffe  I,  668.  669. 
S&ngenairtbe^nung ,  lineare  ftutbe^nmig 

II,  498. 
&&ngenfa)n>lugungtn  I,  654. 
Saft  II,  121. 
gajlmafctfnen  II,  121. 
Satente  ©arme  II,  528. 
SaternenventU  II,  612. 
gaufrab  II,  165. 
gebenbige  Jtraft  I,  97. 
gefcgerüfle  II,  93. 
Selfluug  einer  äraft  I,  92. 
«etflüng  ber  (Sentrtfugalfraft  I,  318. 
Seiftungen  (9iut<,  fteben*  im*  XoUb 

leiflung)  II,  122. 
£eifiuttg*Dermögen  be«  9öafler*  II,  206. 
eeUfcbanfeln  II,  247.  258.  339. 
gettungtröbren  II,  199. 
gibjrung  II,  414.  600. 
Unit,  elaßtfte  I,  254. 
Suftmanometer  I,  477;  II,  578 
Suftftänbet  II,  201. 
£uft*  unb  ©armmafferpum^e  II,  611 

621.  702. 
*uft»enttl  II,  589. 

SR« 

SRagnettemu*  I,  660. 
SKagnetuabet  I,  662. 
Kanometer  I,  468;  II,  576. 
SRaaiet,  ttabmatitcl  U,  259. 
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3Rari*ttef*e«  0efefc  I,  470;  II,  534. 

9ttafd)fne  II,  121. 

SWaffe  I,  81. 

9Raffenmoment  I,  315. 

Materie  I,  81. 

SRarimum  unb  Minimum  I,  12. 

3Re*anlf  1,  79. 

SRetacentrum  I,  443.  444. 

fPletyobe  bet  Helnfleit  Duobrote  I,  41* 

SRetaHmanometer  II,  586. 

aRetaflllbetung  II,  600. 

2Retau>tytometet  JI,  495. 

8Retallt&ermometet  II,  498. 

2Rif<$ung«met$obe  II,  524. 

aJlittelbtu<fbaml>fmaff$lne  II,  595. 

SWlttelfraft  I,  99. 

Sffittebmnft  bet  5Rafie  I,  128. 

SRUtetyunfJ  jmraUelattfenber  Äräfte  I, 

123. 
3RitteUmnft  be«  (g^tounge«  I,  370. 
SWtteltmnft  be«  ©toge«  I,  399. 
SWltielpunft  be«  ffiaffet*  unb  ötb»!Dtu« 

tfe«  I,  424;  II,  lü. 
amttetfaläglge  Habet  II,  252. 
üHittelmaffer  II,  171. 
üftobul  eine«  Sogarttljmenfyftem«  I,  18. 
aRolefularnrirfungen  I,  453. 
SRoment,  flatifae«  ober  Jtraftmoment  I, 

116. 
Moment  ber  Srägfceit  I,  315. 
9)lön4*fo(ben  II,  414. 
Motoren  II,  121. 
SRuföetftitbet  II,  607. 

«Raturte^re  I,  79. 
Sfcatjier'«  gormel  II,  543. 
5Rleberbru<fbaml>fmaf<$ine  II,  595. 
«Mebetbrucftutbfoe  II,  337. 
steten,  IRleinaget  II,  550. 
Formate  I,  38. 
9totmalacceieration  I,  76. 
»ormalftaft  I,  111.  337. 

Dtblnaien  I,  2. 
Drfan  II,  477. 
©fclflatlon  I,  359. 

$amBour'«  gormel  II,  543.  657. 
jtambour'«  Sljeorte  II,  693. 
$anemoren  II,  465. 
$anfUrjenge  II,  276. 
$atabel  I,  70. 


^Parallelogramm    bet  Hcceterationen  I, 

69. 
Parallelogramm   bet   <8ef<$totnbigfetteu 

I,  66. 
Parallelogramm  bet  Är&fte  I,  100. 
$ege(  II,  170. 
$enbet,  matljematifäe«  unb  materielle« 

l,  360. 
$enbelf$lag  I,  360. 
$enbelfteuetnng  II,  423. 
«Pfanne  bet  Soffen  II,  215. 
^feilet  bet  Stärfe  II,  43. 
$ferbeg.o>cl  II,  162. 
Spirometer  I,  542. 
$Üot'f*e  fltöftre  I,  624. 
»neumatlf  I,  90. 

$oncelet}fa)e  &u«flufjmünbungen  I,  503. 
$oncelet'«  Sfteorlen  I,  219. 
$oncefer'f<*e  ffiaffettabet  II,  292. 
$oncelei'fc*e  Turbine  H,  320. 
Srefrlna.  II,  474. 
$ro&lr$afoie  II,  575. 
$ron9'e  Saum  II,  144. 
$»rometet  II,  493.  495. 

&uabrantentyermometet  II,  497. 
Duabrat  (mittlere«)  bet  äolbengefcftmin* 

bereiten  II,  670. 
Duabratur  bet  <5un>en  I,  31. 
Ctuetf Rlberttjetmometet  II,  494. 
DuetprofU  bet  (lief  enben  90affet  I,  592. 
Duetfatolngungen  I,  657. 

Rabanne  II,  211.  213. 

gtabnette  I,  196. 

dtaumauibeljnung  n,  506. 

fifteactlou  be«  au«fliefienben  ©affer«  I, 

628. 
3fceactlon«rabet,    9teaetion«rut6tnen    II, 

308.  326. 
fiftecttficaÜQn  ber  <5ur*en  I,  39. 
ftebuctton  bet  .foafi  unb  Saft  II,  123. 
ftebuctton  bet  Waffen  I,  316. 
$ebuction«formel  I,  30. 
fflebtenbatier'«  ü)o^elturblne  II,  405. 
8tefIfrlon«n>infel  I,  389;  II,  512. 
9tea.ultrung«Hat>)>e  II,  604. 
fRelbung,  gUitenbe  unb  toäljenbe  I,  200. 

201. 
9teibu«g«coeffident  I,  204. 
gtelbung«coefficient  be«  2öaffer«  in  SRdV 

ren  I,  531. 
$eibung«coef{icf ent  be«  fflajfet«  in  Stuf* 

betten  I,  60.1. 
0teibung«coeffietent  bet  Soft  in  ftö$ren 

I,  590. 
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Reibung  auf  bev  Riefen  (Sbene  I,  209. 

9teibung*fegel  I,  205. 

»eibung«*  ober  töubetolnfel  1, 205 ;  II,  7. 

SReauimir'fae  Scala  II,  495. 

9te»erflon*penbel  I,  373. 

Wtomttn  I,  626. 

ftirgelftaufel  II,  219. 

ging,  «Rollrlng,  Baufung,  II,  473. 

gdbrenbrücffn  II,  101. 

ffLbtytnUfitl  II,  552. 

SRöf)ten*  unb  Äeffeljiätfe  I,  434. 

SRöbrenlettuugen  II,  169.  199. 

9ttbrenf*leber  II,  607. 

SRöfrenuentite  II,  609. 

Sfcöfaen  II,  169. 

gölten,  fcfte  unb  (oft  I,  195. 

gojt,  goftß&be  II,  562. 

gubepunft  I,  158. 

gütffaldgtge  ©afferräber  II,  246. 

SammelrePler  II,  185. 

Sattel*  unb  Stemräber  II,  209. 

Säulen  unb  (Streben  II,  50. 

Sauerftojf  II,  545. 

ScfcÄbllfyr  gaum  II,  261.  684. 

Sd»attgefa)tofnbtgf  dt  I,  673. 

S^aufcln  unb  Sajaufelräber  II,  208. 

@4<uife(una*metfcoben  II,  218.  219. 

Schieber,  S<$ubFaften»entlle  I,  557; 

II,  607. 
SaMeberfteuerung  II,  607. 
^ciiefe  (Sbene  I,  170.  204.  351. 
StyffmübUnrÄber  II,  208.  287. 
Stt)lff*n>lnbe  II,  162. 
S^lammföften  II,  201. 
S^leufentoebre  II,  169. 
S^lugftein  II,  22. 
(S^miet^reffe  II,  417. 
@^mtl^en,  S4)me(gmetf>obe  11,520.524. 
S<$neU»aagen  II,  133. 
S$nu*flerlnne  II,  272. 
Stfornfteln  II,  565. 
S<*ottlf<»e  Turbinen  II,  333. 
Sa)u§gerlnne  II,  221. 
Stt}ü*en  II,  173.  221. 
S^ftamfrug'föe  betttfale  £)ru<f  turbinen 

11,  405. 
S<btoengel  II,  163. 
Stt)u>erfraft  1,  79. 
S*toerpunft  I,  128. 
Scbtoetlmie,  S4tt>erebene  I,  129. 
Stimmer,  Sa)toimmfuget,  Sa)toimm* 

ftab  I,  617;  11,  574. 
S<bn>ingung,  fötoingenbe  33etoegung 

I,  651. 
S<$tofnaungen  bet  elaftifaen  St&be 

I,  679. 


StyDtngmigfn  ber  SKagnetnobel  I,  662. 
S4n>lngungen  ber  Saiten  I,  677. 
S$»ingungen  be*  äBaffer*  I,  685. 
S<btotngung*punFt  I,  370. 
@4tDingung0toeUe ,  S$toUgung«ampU- 

tube  I,  652 
S<bn>ingung*jeit  I,  360.  652. 
Scbujungfraft  I,  337. 
Seilmaf4incn  I,  176. 
Seilreibung  I,  229. 
Scttenfräfte  I,  99. 
Senfwaagen  I,  449. 
Slcberbeiiwenttle  II,  586. 
Sieben,  Slebepunft  II,  494.  522. 
Sieber,  Steberdbren  II,  551. 
Slnrt'faje  ©ampfmaföine  11,  651. 
Sonblrftange  I,  619. 
Spannung  I,  176.  254.  457. 
SpatmungftmefTer  II,  677. 
Spannföübe  II,  222. 
Spätren  II,  50. 
Spatteufajub  II,  52.  88. 
Spedftfa)e*  Qaoipfwlumen  II,  543. 
Speciftfaeö  ®e»W  I,  85. 
Spcciflfdje  ©Arme  II,  523.  525.  526. 
Speifepumpe  II,  572.  614.  701. 
Spelferobr  II,  571. 
Spelfetoaffer  II,  554.  701. 
Spertfünfe,  Sperrfcafen  II,  627. 
Sprengtoerfe  II,  59. 
Springenber  SöafferjlraV  I,  539. 
Sproffen  ober  ©Reiben  ber  SBlnbfUtgcl 

II,  467. 
Sprpjfenrab  II,  165. 
Spunbfrücfe  II,  194. 
Stab«  unb  Straubräber  II,  261. 
(Stabilität,  Stanbfäbigfelt  I,  165. 
(Stabilität  eine*  f^toimmenben  Jtöfptrt 

I,  443. 
StabtUtäfecoeflldeni  II,  19. 
Statif  I,  80. 

Stauung,  Staube  unb  Stautoeite 

II,  170. 

Stauung   bur$  Srütfenpfeiler  u.  f.  to. 

II,  177. 
Stetflgfeii  ber  Äetteu  unb  Seile  1,233. 

235. 
Stettb&bue    bei    ®afferfäulenmaf$iiie» 

II,  440. 
Stert,  Sterj  bei  ®inbraiblen  n,  471. 
Steuerung  II,  417.  603.  617. 
Steuercptinber  II,  418.  431. 
Steuerfolben  II,  417. 
Steuerftange,  Steuerbaum  II,  623. 
Steueroafferquantum  II,  457. 
SUtftbogen  II,  44. 
Stiefel  II,  412. 
Stift,  Reibung  an  bemfelben  I,  223. 
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©tocfyanßer  II,  276. 

€tot>fbüd>fe  II,  416,  599. 

Stojj,    oerfalebene  Arten  beffel&en  I, 

375.  376. 
6tog  be*  SBaffer«  I,  631. 
©tc§  ber  8uft  I,  641. 
©to§*  unb  ©efrfaaufeln  II,  219. 
etoüfefttgteit  I,  406. 
©togräber,  ©togturblnen  II,  309. 
Sturm  II,  477. 
Strableube  ©firme  II,  511. 
®trafjen*2Baage  II,  135. 
Striegel,  Strtegelfiange  II,  191. 
Srromgefc$h>inbiafeifofcafa  I,  594. 
Stromquabrant  I,  625. 
6tromjhic$,  Stromrinne  I,  593. 
Sti^mn«  I,  158. 
Subncrmale,  Subiangente  I,  38. 

Safeltoaage  II,  135. 
%a$tpi\>t,  Sägern  11,441. 
Xangente,  Sangententoinfel  I,  6. 
Xangentialfraft  I,  111. 

Sangentialrab  (Turbine)  II,  320. 

$auto($ronl«mu*  I,  368. 

£et4e,  $ef$bämme  II,  185.  186. 

Seldjgerinne  II,  190. 

Seinperaiur  I,  475  ;  II,  493. 

ZfaUUti*  H,  219. 

£l?ermometer  II,  493. 

$l>lertf*e  Är&fte  II,  149. 

£$urmmü$le  II,  468.  471. 

Sorfion  I,  242.  294. 

Jtorflontyenbel   unb  $orffon*f<$toln0un- 

gen  I,  658. 
Srägljetf  I,  82. 
$rägl>eit«$albmefFer  I,  318. 
£rägljelt«fraft  I,  83.  88. 
$rägl>eiWmoment  I,  315. 
£ragtnobut  1,  245. 
Stctbeeljlinber,  Stiefel  II,  409.  412. 
SErclbefolben,  Sretbefolbenffange  II,  409. 

414.  416. 
Sretrab  II,  165. 
£rct  Weibe  II,  167. 
Sxigonometriföe  gunctlonen  I,  23. 

Heberfafl  u.  SBanbeinfanitt  I,  487.  507. 
tleberfafltoe^re  II,  169.  170. 
Ueberfaflfcbüfeen  II,  254. 
tlmbreljungtare,  I,  154. 
Um  trieb  tmafäineu  II,  121. 
Umittetomaftlnen,  btybraultföe  II,  207. 
Unterfti&gige  ffiafferr&ber  II,  272. 


Ventile  I,  469.  558. 
Venttlfteuerung  II,  609. 
S8erbinbung0maf$iuen  II,  121. 
Verbrennung  II,  545. 
Verdampfung,  Verbindung  II,  520, 558. 
S8erfu$*a)?»arat,  ljljbraull|tt)er  I,  578. 
Vlenreg^aljn  II,  605. 

Voreilen  ber  Steuerung  (be*  Sa)te6er*) 

II,  622. 
Vorwärmer  II,  613. 

SDaage,  gemeine,  gleicharmige  II,  128. 
SBaage,  ungleütarmige  II,  133. 
Jlöärme  II,  493. 

SBärme,  freie  unb  gebunbene,  latente  II, 
2Barme,  fpeciflfaje  II,  523.  528. 

9Bärme,  ftraf>lenbe  IL,  511. 
ffiärmecapacltät  II,  523. 
©drmeeii^ett  II,  523. 
ffiärmeieituiig  unb  ©Ärmelelter  11,513. 

514. 
ffiarmemenge  be«  Kampfe«  II,  548. 
SBarmefhablen  II,  511. 
&Baljen  unb  toäljenbe  Reibung  I,  228. 
ffiagenfeffel  II,  550. 
aöaljenfeffel  II,  550. 
SBaffer,  9iu«flug  beffelben  I,  479. 
gßafferbdmpfe  II,  530. 
SBafferbampfe,  gefäitigte,  im  3Äorimo 

ber  Spannung  II,  531. 
SEBafferbrud,  t^broftatifaer  I,  416. 
SStafferbrutf,  l^braultfaer  I,  484. 
©afferfaltenber  Vogen  II,  229. 
SBafferfraft  II,  206. 
2Bafferleituugen  II,  168.  169. 
SSaffermenge,  ©afierquantum  I,  479. 
SBafierräber,  tyre  (Simtyeilung  II,  207. 
Sßafferfäulenmafötnen  II,  207.  409. 
ffiafferfäulenrab  II,  463. 
fflafferfttegel  I,  418. 
Söafferfprung,  aBafferfatoefle  II,  183. 
SBafferflanbäWne    unb    SBafferßanb** 

röhren  II,  575. 
ffiafferflaub  in  communiclrenben  SftftBren 

I,  422.  452. 
SBaffetftraljt  I,  480. 
SBaffertoeQen  I,  690. 
SBaffergoa  1,  614. 
SBatt'fae  $>ampfmafcbir>en  II,  619. 
3Bec$felljäu«$en  II,  201. 
aBebgwoob'ö  $tyrometer  II,  496. 
ffie^re  II,  169.  170. 
2Betngelftt$ermometer  II,  495. 
SBeUe,  fle^enbe  II,  162. 
ffieHeit  unb  SBeflenjapfen  II,  211. 
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©eflen&erg,  SBeHentfral  I,  691. 
ffieflenfalje,  SBeQeuIange  I,  691. 
SBftUetato'föe  Turbinen  II,  333. 
ffilberlager,  ffiiberlagtyfeUet  II,  22. 
SBlberfidnbe  I,  80. 
©iberftanb  bet  9Baffer«  I,  639. 
®tberf*anb«coeffictent  I,  522.  641. 
gBiberftanbtlttite  II,  14.  30. 
Söinbe  (ftefanbe  ©tue)  II,  162. 
ffllnb»  ober  Sßetterfa^ut  II,  476. 
©Inbjlngel,  ©inbwtyen  II,  467. 
£Binbgef4l»tnbigfetteit  II,  476. 
ffiinbmeffer  IL  477. 
aBtnbmfttU  II,  464. 
»inbrab  II,  464. 
SBinbftiefe  Sötnbflügel  II,  485. 
ffiinbflöcfe  II,  201. 
fflinfelacceletation  I,  397. 
ffltnfelgefötoinbigfett  I,  315. 
9Blrfung,  9Birfung*grab  11,  122. 
SBirfung  unb  (Degentolrfung  I,  89. 
fffioltmann'föet  gfägel  (glügeltab)  1, 620. 


SEÖooIffc^e  !Dam|>fmaf4iiie  n,  649. 
IBurfbeioegimg  im  teeren  Saume  i,  73. 
ffiurfbet»egmig  in  bet  guft  I,  646. 
ffiurfaölje  I,  73. 
ffiarflittie  I,  647. 
ffiurftoeite  1,  73. 

3. 

Saufen  bet  Xei$e  II,  191. 

Saufen  unb  Sajjfettfager  ber  Ä&bet  II, 

214.  215. 
3apfen(ager  (ei  Turbinen  II,  342. 
Satfenretfcung  I,  202.  213;  II,  240. 
Seiaertoaagen  II,  140. 
3eUenräber  II,  208. 
Siefaanflet  II,  276. 
Serbrncfung*;  unb  3crfni<timgtfeftigfeU 

I,  287. 
Sufammengefffcte  Sufljlujjgefäfie  I,  560. 
Sufammeugefette  «lafttdtdt  unb  geftig- 

feit  I,  242.  299. 
3toift$enmaf$tnen  II,  121. 
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cöti  ber  ^Bearbeitung  tiefe«  ^weiten  S3anbe$  meiner  Sngenieur*  unb  ÜRa* 
f$inenmed)anif  bin  id)  ben  fd)on  in  ber  SSorrebe  M  erjlen  JBanbe«  au«* 
gebrochenen  unb  in  biefem  SBanbe  befolgten  Xnfufyten  miglicf))!  nacbge* 
gangen.  3d>  fteifj  j»ar,  baß  biefe  Xnßcbten  nicf?t  Don  Allen  geteilt  wer* 
ben,  baß  jumal  von  ÜRandjen  eine  allgemeinere  2)arfiellung  unb  gelehrtere 
JBe&anblung  in  biefem  SBerfe  »ermißt  wirb ,  allein  xd)  fjabe  aud)  bie  @r* 
fa&rung  §ur@eite,  baß  ber  in  biefem  JBuc&e  eingetragene  elementare  unb 
me^r  populäre  SBeg  leidet  t>on  Sebem  »erfolgt  »erben  fann ,  welcher  n\d)t 
im  Söefifec  auägebe&nter  analptifcfcmat$ematifcfcer  Äenntniffe  ijl,  unb  be«* 
l>atb  aud)  ba&in  ffi^rt,  ber  SRecfcanif  me&r  Eingang  unb  Änwenbung  unb 
baburcty  mieber  me&r  2ßertf>  unb  ®ettung  in  ber  Sec&nif  gu  »erftyaffen, 
alt  e$  bi*  jejt  ber  galt  gewefen  iß. 

SWan  ftnbet  nod)  immer  febr  &<$uftg ,  baß  $raftifer  bei  tyren  2fu6fi&* 
cungen  bie  Xnwenbung  ber  wifienfdjaftlicben  SRed&anif  uerfdEjm^en  unb 
e*  t>orjie^en,  ben  SBeg  ber  Smpirie  einjufc&lagen ;  entweDer  fcaben  biefelben 
ntdjt  bat  erforberlic&e  Zutrauen  &u  ben  Siegeln  ber  SBtffenfcfcaft,  ober  fte 
ftnben  bie  betreffenben  ©Triften  nid?t  genfigenb,  um  fte  alt  9tat&geber  unb 
gurret  bei  Xnorbnung  unb  JBeredjnung  tyrer  Gonflruetionen  gebrauchen 
&u  finnen.  SBenn  man  nun  weiß,  wie  Diel  in  fo  Dielen  4>infid)ten  barauf 
anfommt,  baß  SRafcbinen  unb  SBauwerfe  allen  Knforberungen  DoUCommen 
entfprecbenb  autgefÄJrt  werben,  unb  erwägt,  baß  biet  nur  burd)  richtige 
Änwenbung  richtig  begrfinbeter  Regeln  ber  SBiffenfctyaft  mig(id)  ifi,  fo  wirb 
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man  and)  ba*  SBejIreben  be$  Serfaffert,  ben  auSgefproc&enen  Mängeln 
entgegen  ju%»ir(en,  gu  tv&rbigen  tviffen. 

« 

Stetige  SSegr&nbung  unb  Grinfacb&eit  fmb  getvif  bie  #aupterforberniffe 
von  einem  3Ber(e,  tvelc^e*  9>ra(ti(ern  alt  fce&cer  unb  göfcrer  btenen  foll. 
SBangel  an  beiben  ftnb  aber  bie  vorjflgtid)jlen  Urfac^en,  treibe  bec  Xntven* 
bung  bec  STOec$ani(  auf  bie  $rapi*  bi*  je|t  no$  fo  Diel  ßintrag  get&an 
Gaben.  SBenn  bix  Ornttvicfelung  von  Siegeln  unsere  ober  uniuldflfge 
SBorauäfefcungen  gemalt  werben,  tvenn  hierbei  nid)(  ba*  2Befentli$e  vom 
Unrvefentlidjen ,  ba*  Ueberroiegenbe  von  bem  Untergeorbneten  gehörig  ge* 
trennt  wirb ,  menn  enb(id)  triftige  SSer&iltnifle  ober  ßinftöffe  aufer  X$t 
gelajfen,  bagegen  untergeorbnete  in  SSetrac&t  gejogen  »erben,  fo  (innen 
natfirltd)  aud)  bie  Siegeln  felbfl,  fo  richtig  au$  bereu  Ableitungen  fein 
migen ,  nidjt  bie  f&r  bie  Xnwenbung  binreicfcenbe  93rau$bar!ett  bejifcen. 
gelber  wirb  gerabe  auf  biefe  SBetfe  von  ©cbriftjlellern  oft  gefegt,  unb  t$ 
iji  beider  (ein  SBunber,  menn  9>ra(ti(er  fer>r  oft  t&eoretifc&e  Siegeln  unrichtig 
ober  wenigjlen*  unzulänglich  ßnben.  Daber  (ommt  e*  aud),  baf  9>ra(ti(er 
nid)t  feiten  t>on  einer  unrichtigen  £r)eorie  fprec&en,  tvfyrenb  bod)  nur  von 
einer  unangemeffenen  SSegr&nbung  unb  Äntvenbung  berfelben  bie  Stebe  fein 
(ann.  @*  tfi  allerbing*  nid)t  immer  leidjt,  faebgemäfe  unb  richtige  SRe* 
geln  unb  gormein  jum  ©ebraudje  ber  pra(tifd>en  3Re$ani(  auftufmben ; 
e*  geriet  fcierju  nietyt  nur  eine  genaue  S3efanntfd?aft  mit  ber  Statur  be* 
©egenfianbe* ,  bie  aufteilen  nur  burci)  befonbere  Beobachtungen  ober  83er* 
fucr)e  verfdjafft  wirb,  fonbern  aud)  eine  befonbere  ÄufmertfamMt  unb  ftlbji 
eine  getoiffe  geijtige  gtyig(eit.  Der  SBerfaffer  bat  beim  Xuffefeen  bei  vorlte* 
genben  streiten  33anbe*,  mo  e*  barauf  an(am,  pra(tifd)  brauchbare  SE&eorien 
ju  entwickln,  fein  Xugenmerf  t>orjuglid>  auf  biefen  ©egenjlanb  gerichtet; 
er  f)at  ftd)  wenig  jten*  nacb  Triften  bemüht,  in  bem  vorliegenben  Sucfre 
9>ra(ti(ern  ben  jur  Sprache  gebrauten  9?att>geber  unb  gfi&rer  §u  verfc&af* 
fen,  ermift  aber  red)t  wo&l,  baf  ir)m  bie*  ntcf>t  boU(ommen  gelungen  iß. 

#ud)  ber  SRanget  an  Gtnfadfteit  unb  bie  grofe  Allgemeinheit  in  ber 
SBe&anblung  ber  ffiiffenfcijaft  unb  ber  von  tyr  entwitfelten  gormein  iß 
ber  allgemeineren  @infftr)umg  ber  3Re$ani(  tn  bie  9>rapil  fe&r  ^inberlicfc. 
9lid)t  feiten  ftnbet  man ,  baf  felbfl  matyematifcb  vorgtbilbete  9>ta(ti(et  tn 


Sorrebe  jur  etflen  Staffage,  in 

tyrem  SBerufe  bie  $Alfe  bec  wiffenfdfoaftlic&en  SWec&anif  DernacbtÄfflgen, 
weit  i&nen  biefelbe  ju  umftönblid)  unb  beftbmerlicty  ifi,  unb  baf  Diejenigen, 
meiere  feine  umfaffenbe  Äenntnif  in  bec  2Rat&ematif  ober  wenig  gertigfeit 
in  bec  83e$anblung  berfelben  befifcen,  bie  Änwenbung  bec  tt>tffenfd?aft(t<^en 
2»ed>ani!  auf  bie  gratis  au«  bemfelben  ®cunbe  gang  wfc&mi&en.  Um 
einer  allgemeineren  Änwenbung  bec  wiffenfcbafttidjen  ÜBedjanif  auf  bie 
*Prari$  S3orfd^u6  ju  leiffen,  ifi  e«  bafcer  n&t^ig,  ben  Söortrag  btefer  SBif» 
fenfd>aft  ju  poputarifuen  unb  bie  burd)  biefe  gewonnenen  Siegeln  mJglicbfi 
ju  Deceinfa<ben.  ÜBan  f)at  au«  biefem  ©runbe  j.  S9.  flatt  einer  grofen 
allgemeinen  gormel  oft  mehrere  fleine  unb  vereinfachte  ©pecialformeln 
aufiufieUen  ober,  nad)  25efinben ,  flatt  berfelben  vereinfachte  SRa&erung*» 
formein  ju  entwickeln,  ferner  burd)  ßinfA&rung  t>on  Goefficienten  eine 
grJfere  SSereinfacfcung  ber  gormrln  ju  erjlreben  u.  f.  w. 

Der  uorliegenbe  jweite  83anb  meiner  SRed)anif  jerfiltt  in  jwet  Xbtbei* 
lungen,  wnbenenbie  eine  bieÄnwenbungberSRecbanif  aufSBauwerfe,  bie 
jweite  aber  bie  auf  SRafc^inen ,  unb  §war  in*befonbere  bie  SEr)eorien  unb 
furje  Betreibungen  ber  fogenannten  Äraft*  ober  Umtriebflmafcfcinen  ent* 
&<Ut.  23ielleic&t  finben  STOancbe  bie  erfle  Abteilung  $u  lurj,  bie  aweite 
hingegen  gu  lang.  3n  Betreff  ber  erflen  muß  id)  aUerbing*  gefielen,  baf 
e*  mir  jefct  felbft  leib  t&ut,  nidjt  tiefer  in  bie  S^eorien  ber  fernen  unb 
fleinernen  BrAcfen  eingegangen  gu  fein,  namentlich  auefc  Xrbant'«  Xb* 
fjanblung  Aber  bie  ©prengwerfe  nidjt  benufct  ju  baben,  ba  biefer  ©egenflanb 
burd)  bie  vielen  @ifenba$nanlagen  jefct  eine  befonbere  2Bid)tig!eit  erlangt 
f)at  3Ba«  aber  bie  jweite  Abteilung  anlangt ,  fo  glaube  id) ,  baf  &ier 
nur  bei  wenigen  Krttteln  eine  geifere  ÄÄrje  miglict)  ifi,  o&ne  ben  SBertb 
be*  Buc&e«  ju  beeinträchtigen.  ©*  fann  fein,  baf  mancher  Sefer  bat  Äa* 
pttel  aber  SBafferfJulenmafcbinen  ju  grof  ftnbef,  weil  bie  Änwenbung  bie« 
fer  STOafdjinen  fafi  nur  auf  ben  Sergbau  eingefcMnft  i|l.  3d)  babe  a(> 
lerbing«  bei  Bearbeitung  biefe«  ©egenfianbe*  im  Äuge  gehabt,  baf  tyier 
eint  SAcfe  in  ber  Literatur  aufyufAllen  fei,  ba  in  allen  2e&r«  unb  ^anb» 
bAcbern  Aber  SRec&anif  wenig  ober  fomel  wie  nieftt«  über  biefe  SRafcfyinen 
gefagt  wirb,  unb  jugleid)  gehofft,  baburc^  ben  Bergingenieuren  einen  Dienft 
gu  erweifen.   Da«  Äapitel  Aber  Turbinen  wirb  bielleidEjt  auty  von  Einigen 
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gu  autgebefynt  gefunben,  gumat  ta  baffelbe  and)  eine  Sonographie  bec 
Alteren  ©tofj*  unb  Drudturbinen  entölt.  3d)  glaube  jebott,  bafj  in  bie» 
fem  Kapitel  ein  SBeglaffen  ober  Äbfürgen  nur  ton  9?ac&t&eil  gewefett  fein 
wörbe,  au«  bem  ©runbe,  baf  gerabe  gur  Beurteilung  be«  SBert&e*  einer 
DoUfommenen  SRafc&ine  e«  nit&ig  ift,  bie  S&eorie  unb  alfo  aud)  bie  SBWn* 
gel  anberer  Jbnlit&en  unDollfommenen  SRafc&inen  gu  fennen.  Uebrigen* 
wirb  ber  (Bebraud)  unDottfommener  ÜÄafdjinen  nie  aufboren,  ba  e«  immer 
Drte  unb  83erf)<iltniffe  geben  wirb ,  wo  auf  eine  Sefonomie  ber  Arbeitt 
traft  nid)t$ ,  wo&l  aber  auf  bie  SBo^lfeil&eit  ber  STOaföine  felbft  fe$r  Diel 
anfommt.  3n  bem  Äapitel  aber  ba$  Steffen  ber  #rbeit«fr<$fte  u.  f  w. 
()(Stte  icfy  Dtelleid&t  etwa«  auäfö&rlicber  über  bie  Jtynamometer  fpredjen  fo£* 
(en;  wäre  gur  jjjeit  ber  ^Bearbeitung  SKorin'6  Le^ons  de  me'canique 
pratique  in  meinen  $<Snben  gewefen ,  fo  würbe  id>  e«  t>ießeic^t  au($>  ge* 
t&an  tyaben.  2(m  meiffcn  Schwierigkeiten  f)at  mir  bie  ^Bearbeitung  be* 
gwetten  Xbfcbnitte« ,  gumat  aber  bie  be«  Äapitel«  über  £)ampfmaf$tnen 
Derurfac&t,  unb  id)  befürchte  aud)  nod),  baf  biefer  Xbfcfynitt  nid)t  allent* 
falben  ben  Xnforberungen  bc«  gefer*  entfpret&en  werbe.  SBielfeicbt  bitte 
id?  ba«  Äapitel  aber  ©arme  f&rger  faffen  ober  baffelbe  gang  weglafien 
fjnnen,  ba  c«  in  ber  Siegel  bem  Vortrage  aber  $f)pfif  öberlaffen  wirb; 
wenn  id)  inbeffen  bebenfe,  baß  id)  hierin  nur  ba«  abgefcanbett  fyabt,  tvai 
für  bie  Saufunji  unb  für  bie  SRafd&incnle&re,  gumat  aber  für  bie  Dampf* 
mafd)inen  von  SBicbtigfeit  iff,  fo  fdjeint  mir  aüerbing*  biefer  @egenjianb 
mit  9ted)t  eine  ©teile  in  biefem  SBuc&e  eingune&men.  S3ei  ber  SBearbeU 
tung  be«  Kapitel«  aber  £)ampfmafd)inen  tyabe  id)  fowoljl  Don  ber  $on* 
celet'9Rorin'fc^en6oefftciententbeorie  all  aud?  Don  ber  neueren  $  am  * 
bour'fcfyen  Sporte  ©ebraudj  gemacht;  gugleid)  bin  id)  hierin  au$  meU 
nen  eigenen  Änftdjten  gefolgt ,  unb  Eann  hoffen ,  baß  meine  ^Bearbeitung 
biefe«  ©egenflanbe«  nicfyt  al«  eine  blofe  Kompilation  wirb  angefe&en  wer- 
ben  f  innen. 

SBefentlic&e  Dienfte  fjaben  mir  bei  ^Bearbeitung  biefe«  SBerfe*  bie  6r* 
gebniffe  meiner  typbraulifdjen  93erfucfee  geleijlet,  ba  itfc  mit  <f)ulfe  ber  burdj 
biefe  erlangten  SBiberfianbScoefficienten  in  ben  ©tanb  gefegt  worben  bin, 
bie  XrbeittDerlufie  gu  berechnen,  welche  m€  ben  ^pbraulifc&en  <£>mbermffen 
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bei  ben  Sturbinen,  SBafferfiuten*  unb  Dampfmafdjtnen  entfpringen.  3d> 
fann  behaupten,  bafj  baburd)  ber  SntwicMung  brauchbarer  Styeorien  tiefer 
2J?afd)inm  ein  befonberer  5Borfd)ub  geleitet  wirb. 

©<  bleibt  mir  nun  nod)  übrig,  bem  geehrten  2efer  barfiber  9?«d>enfd?aft 
abjufegen,  baß  i^  ba*  ganjeSBerf  mit  biefem  ^weiten  SBanbe,  wie  anfing* 
lief?  beabjtct)tigt  würbe,  nufct  jum  ©bluffe  bringe ,  unb  baf  i$  nod?  einen 
britten  33anb  ^ingugufägen  mid)  genitbigt  fe^e.  ÄHerbing*  iß  mir  $ier 
ein  3rrt&um  untergelaufen,  welcher  barin  befielt,  baß  tdEj  ben  Umfang  be* 
uorliegenben  SRaterial*  ju  Kein  gefd^fct  f)aU.  9ia$bem  id)  aber  einmal 
mit  ber  ^Bearbeitung  M  SBerfeS  weiter  fortgefefcritten ,  unb  mir  barfiber 
\>on  fo  triefen  Seiten  33eweife  be6  ÜBeifaU*  ju  2&eil  geworben  waren,  fo 
blieb  mir  nidjt«  weiter  übrig,  al«  auf  ber  betretenen  $ar)n  fortjufdjreiten, 
unb  nun  entweber  am  $lane  be$  SBerfeS  abjuftyneiben  ober  am  Umfange 
beffelben  jujufefeen.  Daö  grffrre  ;u  t&un ,  fonnte  id)  mid)  aber  be«l)aU> 
nid)t  entfließen,  weit  gerabe  bie  nod)  fe^enben  Qegenfiänbe,  nämlid)  bie 
fefylenben  3wifdjen*  unb  2(rbeit$mafd)inen  in  ben  »orftanbenen  SBerfen 
Aber  SÄedfjanif  fe^r  fliefmutterlid)  be&anbelt  ftnb,  unb  et  an  einem  uofc 
jtinbigeren  SBerfe  aber  bie  lederen  ÜWafdjinen  gang  fefytt.  So  ()offe  id) 
benn  burefy  bie  ^)injufugung  einee  britten  93anbe6  einem  SSebörfniffe  ab* 
jufjelfen. 

Sei  ber  SReüifton  beö  &rucfe*  ^aben  mid)  bie  Ferren  JBornemann 
unb  9t  Jting  wefent(ic&  unterfififct,  unb  gewiß  t)at  bie  Gorrect&eit  be$ 
f8ud)ti  biefen  Ferren  33iele«  ju  banfen,  wa«  id)  ftier  auäjufpredjen,  nidjt 
unterfaffen  barf. 

greiberg,  ben  1.  December  1847. 

3tiliit*  aBei*bac6, 
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SDiefer  jtveiten  Auflage  vom  jtvetten  33anbe  ber  3ngenieur  *  unb  3Ra* 
fcbinen » SWed^ani!  jtnb  mebrfadje  SJerbefierungen  unb  Srgänjungen  §u 
S()cil  geworben.  3n  ber  erflcn  Abteilung,  ber  ©tatif  bec  SBaumerte, 
ftnb  befonber*  bie  SSrucfen  viel  ausführlicher  ber)anbelt  tvocben,  al*  in  bec 
erffrn  Auflage,  unb  e*  r)aben  aucr)  JRiljrenbrücfen  au*  (Sifenbled),  roelcfce 
in  ber  ncuejten  3*it  von  ben  Sngldnbern  confiruirt  tvorben  ftnb,  in  biefer 
Auflage  einen  ?)to6  gefunben.  ©6  t)at  ferner  ber  SSerfaffer  in  bem  5ta= 
pitel  Aber  bie  vertikalen,  unb  inSbefonbere  aber  bte  oberfdjlägigen  SBaffer* 
riber  mer)rfacr)e  ©rginjungen  unb  ^Berichtigungen  angebracht,  unb  e$  tfi 
audj  ba*  Äapitel  Aber  SReactionSriber  unb  Surbinen,  jumal  burcfc  bie 
Slefultate  ber  an  biefen  SRaftyinen  in  ber  neuefien  3*it  angepeilten  93er= 
fucbe  bereichert  tvorben.  Qrnblit^  f>at  nod)  bie  ?ef>re  von  ber  SBdcme  unb 
von  ben  Dämpfen  einige  tvefentlidje  Ergänzungen  erhalten,  ba  bei  ber 
Dievifton  berfelben  bie  neueflen  3Serfucr)e  von  JRegnault  (©.  Memoire 
de  l'acadc'mie  rojale  des  sciences  de  Finstitut  de  France,  Tome  XXI.) 
benu&t  tverbm  formten.  Durd)  bie  *£in$uffigung  guter  Äbbilbungen  von 
ber  ®5ljfcr)tbalbrficfe  unb  ber  33ritanniabrfi<fe,  fo  roie  von  einem  Sangen» 
tialrabe,  von  einer  ©imä'fcfjen  25ampfmafcr)ine  u.  f.  tv.  &at  biefe  neue 
Auflage  ebenfad*  an  SBertr)  gewonnen.  Uebrigen*  flimmt  fotvoftl  im 
Oanjen  at$  aucfy  in  ber  83er)anblung*r»eife  biefe  jroeite  Auflage  mit  ber 
erffrn  voUtomnten  übecetn. 

gretberg,  ben  24jten  SWai  1851. 

©er  ©ctfaffer. 


Snfialt  be*  jtteitett  Steile«, 

©ie  Slittoeitfciing  ber  SötecfmmF  auf  SBautoerfe  traft 

auf  bie  ttmtrtef»$mafcg>ütem 


ßrjie  Abteilung. 

Sie  2fnwenbung  ber  SÄedjanif  auf  83auwerfe. 

Gfrrfle«  Äafcitel.    SBon  bem  Sufammen^ange  unb  JDrutfe  loderer  Stfaffen. 

«Seite  1—22;  §.  1—$.  13. 
Breite*  jtapttel.  2>te  afyorie  ber  ®ewölbe.  ©eüe  22—49;  §.  14—8-27. 
2)  ritte«  Äa>)itet.    $ie  Sljeorie  ber  £oI$*  unb  (SifencotijlrucHonen. 

(Seite  50—118;  §.28— $62. 

Snmte  Xbt&eilung. 

SDie  Xnttenbung  ber  3Bed>antf  auf  bie  Umtriebämafdjinen. 

«inteitung.  Seite  121—126;  §.63  —  8.66. 

@r(ter  8lbf4nitt 
3$on  ben  beroegenben  Ätiften  unb  wn  ben  Äcaftmafcfoinen. 

Grfte«  Äafcüel.  ©on  bem  SReffen  ber  betoegenben  Äräfte  unb  tljrer  SBirfungen. 

(Seite  127—148;  8-  67 -§.77. 
3totitet  Rapitti.    93on  ben  2Renf$ens  unb  Sljierfräften,  fott)te  &on  ben  9Ra* 

feinen  jur  (Aufnahme  berfelben. 

(Seite  149-168;  §.78— §.87. 
^Dritte*  jtapitel.     23 on  bem  9nfamme(n,  fotoie  von  bem  3us  unb  abführen 

be«  aufftyageaaffer«.     (Seite  168  —  205 ;  §.  88  —  §.  106. 
SBierte«  Jtapttel.    $on  ben  »edtfalen  5Bafferr*bern. 

(Seite  206  —  307;  §.  107— §  159. 
Sunftet  Stapittl.    S3on  ben  §orijontafen  fflafferräbern. 

(Seite  308-408;  §.  160 -§.215. 
@e<$*te*  jtapitel.    ffion  ben  Söafferf&ulenmttfdjinen. 

Seite  409—464;  §.216— §.244. 
(Siebente*  jtapitel.    SSon  ben  SBinbr&bent. 

(Seite  464-  492;  $.  245  -  §.  26 U 


vin  3n$alt. 

3nxtter  8l*f4nttt. 
S3on  ber  SBÄrme,  von  bem  Dampfe  unb  t>on  ben  SDampfmafc&inen. 

(Srfle*  Stapittl    9Bon  ben  (Sigenf^aftcn  ber  9B&rme. 

©fite  493 — 529 ;  §.  262 — $.  285. 
3totttet  Äa^itet.    93on  ben  95afferb&mtfen. 

Seite  530  -  549 ;  $.  286  -  $.  296. 
toxittti  StapittU    ©ort  ben  Kämpfer  jeugunaflawaraten. 

©eite  549-594;  $.299  —  8.320. 
toitttti  Stapittl.    Son  ben  3)am£fmaf<$tnen. 

©eite  594—704;  §.321— $.384. 
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